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PREDMLUVA

V oblasti produkce novych, pfipadné inovovanych vyrobku se objevuji s ndstupem digitalnich
technologii v poslednich dvou desetiletich nastroje pro akceleraci pfedvyrobnich etap. Zasad-
nim oborovym zlomem je prechod z klasického konstruovani na pocitacovou grafiku. Jista uro-
venl konzervatismu, lidem ¢asto vlastni, se otfdsa v pomyslnych zakladech s nastupem zcela no-
vych postupti feseni. Skute¢nou technologickou revoluci je v oblasti pramyslového navrhovani
v poslednich letech nasazeni digitalntho modelovani zapadajiciho do strategie spravy zivotniho
cyklu vyrobku. Tyto metody s sebou prfinasi zasadni zmény mysleni a metodiky zpracovani
projekti.

Klasicky postup ,predstav si téleso a pak vytvor vykres je nahrazen technologii, kterd resi
predvyrobni fazi pomoci virtualnich prototypt.. Model se stava nejen zdrojem informaci pro
odvozeni vykresové dokumentace, ale i podkladem pro jeho dal$i konstrukéni, analytické
a technologické zpracovani. Popis geometrie pomoci parametri a rovnic navic umoziuje mo-
difikaci navrhovanych soudasti a promitnuti zmén na uroven navaznych operaci.

Autodesk Inventor jde ovSem za hranice zakladni funké¢nosti aplikace pro tvorbu digitalnich
modeld vyrobkil. Je souhrnem nastroji a pomticek, které jsou jinak vyuzivany pfi vyvoji v tra-
di¢nich podobach tabulek, norem, vypoctovych vztaht a technickych analyz. Tvorba projektu
v Autodesk Inventoru je nyni spjata s funkénim designem jako nikdy dfive.

Zvladnuti nové metodiky prace integrované se znalostmi aplikaci musi byt nedilnou soucasti
zavadéni konkurenceschopnych feSeni. Ve findle vidy rozhoduje produktivita a ¢as. Proto
i firma Autodesk zurocuje své dlouhodobé zku$enosti s feSenim ,,metodicky zvladnutych® apli-
kaci v produktu Autodesk Inventor. Technologie adaptivniho modelovéani a funkéniho navrho-
vani poskytuje ve spojeni s intuitivnim aplika¢nim desktopem Siroké moznosti feSeni navrhu
novych vyrobk pfimo v trojrozmérné grafice digitalnich modelt.

Tato ucebnice vychazi svou koncepci z dlouhodobych projektt, které jsou realizovany ve spolu-
praci autord,, primyslové praxe, informa¢niho portalu AutodeskClub.cz a DesignTech.cz. Uéeb-
nice je postavena na uzkém propojeni teoretického vykladu a metodickych cviceni. Divodem
je predevsim snadny prechod na zcela novy produkt a zvyraznéni rozdilnosti v pristupu jeho
obsluhy s okamzitou moznosti procviceni dané problematiky.

Ucebnice je doplnéna odbornou podporou portalu DesignTech.cz, ktery je zaméfen na pramy-
slové nasazeni digitalnich technologii a jeji metodickou vyuku. Portal je vytvaren ve spolupraci
s VOS a SPS ve Zd4fe nad Sdzavou, s dodavateli software feSeni a primyslem.

Ucebnice je ur¢ena véem, ktefi hledaji metodicky zpracovanou ucebnici a navod, jak zacit s in-
tegraci tvorby digitalnich prototypi ve vyuce, $kolenich a praxi.

Autori
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Aplikace novych postupi, které poskytuji moderni informaéni technologie, neni mozna
bez vysoké urovné znalosti. Vypocetni technika se teprve tehdy stava opravdovym né-
strojem pro podporu lidského mysleni.

Dostupnost kvalitni a dostate¢né vykonné vypocetni techniky v poslednich letech umoz-
nuje vyuzivat efektivnéjsi postupy v oblasti pocita¢ového navrhovani a piipravy vyroby.
Novy vyrobek se stava virtudlnim prototypem v elektronické podobé, ktery muze byt
kompletné navrhnut a zkontrolovan vc¢etné simulace jeho vyroby na osobnim pocitaci.

Moderni technologie nam umoznuji vratit se k podstaté prostorového mysleni a pred-
stavivosti, které je pro navrhovani daleko ptirozenéjsi a efektivnéjsi. Je samoziejmé, ze
klasicka koncepce tvorby 2D vykresové dokumentace jesté ztstane v nékterych oborech
dlouho zékladnim zdrojem informaci, ale i zde muZe znamenat vyuzZiti prostorovych
modeld urychleni a zkvalitnéni vyvoje. Potencidlem znalosti konstruktért, technologti
anavaznych obort nemusi byt plytvano v oblastech, které dokaze zpracovat vypocetni
technika v podstatné krat$im case a vyssi kvalité.

Vyuka jakékoliv aplikace vypocetni techniky ma sva urcita specifika. Jedna se o vysoce
kreativni ¢innost s pouzitim nejmodernéjsi techniky. Na pocatku naseho zaméru se-
stavit metodiku vyuky parametrického a adaptivniho modelovani stala snaha sestavit
ucebnici, ktera by svou metodikou odpovidala hlavni myslence Autodesk Inventoru,
coZ je srozumitelnost a intuitivnost. Proto jsme zvolili koncepci prifezovych prikladu.
V kapitolach je vzdy nezbytné nutna teorie podpoifena okamzitou tvorbou ukazkového
prikladu.

Nasazeni pocitace pfinasi v oblasti prostorového modelovani nejen zménu vyjadiova-
cich prostredkd, ale také zcela zasadni zménu mysleni. Model vyrobku nevznika pouze
v mysleni konstruktéra, ale miize byt okam?zité realizovan v modelovacim softwaru.

Kviili snadné orientaci v problematice je proto velmi vhodné mit zakladni prehled o tra-
di¢nich metodach konstruovani a o problematice norem. Doporucujeme vam napriklad
ucebnice, na které navazuje tato kniha nejen svou koncepci, ale také metodickym za-
¢lenénim do vzdélavaciho procesu na stfednich $kolach. Dal$im informa¢nim médiem
muze byt pro vas Internet, pfedev$im portaly:

www.autodeskclub.cz — informadéni portdl vénovany kompletni produktové fadé spolec-
nosti Autodesk. Najdete zde pfedevsim celou fadu odbornych tipi, zkusenosti a priibéz-
nych informaci. Na informaénim portalu miZete také ziskat studentské verze aplikaci.

www.designtech.cz — informacni portal, ktery je vytvoren s ohledem na soucasny rozvoj
problematiky aplikované informatiky v oblasti strojirenstvi. Zakladnim modelem, ktery
je vyuzit pfi tvorbé obsahu portalu, je sprava zivotniho cyklu vyrobku (PLM - Product
Lifecycle Management). Informacni portal dopliiuje nase ucebnice o stovky metodic-
kych ¢lankd a zku$enosti z komer¢nich projektii vytvorenych pomoci riznych produk-
tovych feseni. Obsah portalu je vytvaren v izké spolupraci s mezinarodni pramyslovou
praxi a dodavateli software feseni.



Product Lifecycle Management

Product Lifecycle Management

V soucasnosti si jiz neumime efektivni navrhovani novych vyrobka bez pouziti digitalnich
postupti predstavit. Tyto metody nejenze fesi vlastni konstrukéni ¢ast predvyrobni etapy vy-
roby, ale také pak moznosti modifikaci jiz stavajicich vyrobku. Napriklad navrhneme novy

automobil a jeho relativné jednoduchou upravou dosdhneme vytvoreni nové varianty.

Oblast PLM (Product Lifecycle Management) je v sou¢asné dobé nejkomplexnéj$im po-
pisem spravy Zivotniho cyklu vyrobku v produkéni sfére. Ve své podstaté rozsituje pu-
vodni feseni CIM (Computer Integrated Manufacturing) o nové oblasti, které vychazeji
z posileni orientace produkce na zakaznické potieby.

Pojem PLM je ve své podstaté spi$ souhrnnou a zobecnénou filosofii produkce vyrobku
nez konkrétnimi aplikacemi pro reseni konstrukce, pfipravy vyroby nebo datové ko-
munikace. Lze tedy fici, Ze urcita spole¢nost vyvijejici software pro strojirenstvi m4 fe-
$eni PLM. To ovSem zahrnuje konkrétni aplikace CAD (Computer Aided Design), CAE
(Computer Aided Manufacturing), FEM (Finite Element Metod), CAM (Computer Ai-
ded Manufacturing) a PDM (Product Data Management).

PLM vsobé tedy sdruzuje jak systémy, postupy a nastroje pro feSeni problematiky pfimo
svazané s realizaci nového, pfipadné inovovaného vyrobku, tak systémy, nastroje a postupy
pro zabezpeceni spravy vlastniho digitalniho obsahu. Integralni soucasti PLM je pfima pod-
pora ekonomickych, ucetnich, spravnich a marketingovych ¢innosti. Celkova podstata PLM
je vyrazné flexibilni vii¢i zakaznickym potfebam, které proces jako celek vyznamné ovliviiuji.

Modelovani jako zména mysleni

Efektivita modelovani vychdzi z podstaty vyjadieni zakladni myslenky navrhu nového
vyrobku. Pivodni myslenka zobrazend v nas$i predstavivosti, ktera je dale zobrazena
do pohledi a fezii na vykres nebo v 2D systému, je nahrazena prostorovym modelem
vytvorenym ve 3D systému. Tento model je zdrojem geometrie nového vyrobku, ktera
mize byt dale vyuzita pro dal$i zpracovani, kontroly a vyrobu.

Existuje samoziejmé celd fada argumentd pro i proti nasazeni modelovani do praxe.
Jednd se ov§em predevsim o vyraznou pozici klasickych konstrukénich metod a mnohdy
o problémy technického a organiza¢niho charakteru.

Prekazkou je také vzajemnd nekompatibilita aplikaci pro modelovani znemoznujici pre-
nos geometrie soucasti a sestav vcetné jejich topologie. Je tak problematické zajistit ko-
operaci firem vyuzivajicich nekompatibilni aplikace.

Modelovani je bezesporu budoucnosti navrhovani ve v§ech nejen strojirenskych obo-
rech. Potlaceni rutinnich praci a pfimd podpora prostorové predstavivosti poskytuji
zcela netradi¢ni postupy a moznosti pfi navrhu novych vyrobk. Letecky a automobi-
lovy pramysl jsou toho pfimym dikazem.

Metodika nasazeni novych postupit modelovani a jejich integrace se stavajici ¢innosti
spole¢nosti je pomérné naro¢nou fazi v zavadéni aplikovanych informacénich technolo-
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gii. Pozadavky kladené na uzivatele a vyvojové tymy v pribéhu zavadéni novych tech-
nologii jsou jednim z nejcitlivéj$ich mist. Je nutné si uvédomit, Ze i sebelepsi pocitac
vyzaduje kreativni ptistup a odborné znalosti svého uZivatele. Jedna se o pouhy néstroj,
ktery musi zarudit efektivitu, presnost a kvalitu feseni.

Modelovani je zasadni zménou vyjadiovacich prostredki a pFistupu

| Sougasti Nyni

=4 Sestavy

‘
‘
I
I
;
\,,/

7| Normalie

Virtualni model nového vyrobku je zdrojem informaci pro automatické
generovani pohledu a fezll. MGZou na ném byt navic provedeny simulace
= Vyroba technologickych operaci a fada pomérné slozitych kontrolnich vypoéta.

Predstavivost a zkuSenosti podporované modelovanim umoznuji vétSinu
m operaci simulovat na virtualnim modelu nového vyrobku jesté pred jeho
vyrobou. Tvorbu vykresové dokumentace Ize realizovat az ve finalni fazi.

Obrazek 1.1 Podstata modelovani jako zmény vyjadiovacich prostiedki

Dal$im aspektem pro uspésné zavedeni PLM technologii v praxi je propracovana meto-
dika jejich pouziti a eliminace chyb. Za metodiku povazujeme predevs$im to, jak a podle
jakych pravidel bude software vyuzivan pro kreativni praci. Spoleénym jmenovatelem
v soucasné dobé je dodrzovani mezinarodnich norem a predpisti. Je jasné, Ze si to vyza-
duje stale vyraznéjsi specializace vyrobcti dodavajicich mnohdy celé ¢asti vyrobku jako
¢erné schranky, od kterych konstruktér vyzaduje urcitou specifickou funkénost.

Rozhodujici slovo pii realizaci projektu hraje ¢as, za ktery je mozné vytvorit dokumen-
taci a predat ji vyrobé. Celkovy trend je zkracovani doby pottebné pro navrh a vyvoj vy-
robku. Dilezitou roli v této oblasti hraje také mezinarodni spoluprace realiza¢nich tymt
ajejich vazba na vyrobu. Pravé v této oblasti nachdzi stile Castéj$i uplatnéni vyména
digitdlnich informaci a bezpe¢né spravy dat.



Tvorba digitalnich prototypt

Tvorba digitalnich prototypu

Autodesk Inventor svym urcenim zapadd do feSeni predvyrobni faze produkce novych,
ptipadné inovovanych vyrobkit mapovanych spravou zivotniho cyklu. V sou¢asné dobé jiz
nelze hovotit o Autodesk Inventoru pouze jako o CAD aplikaci. Diky fadé integrovanych
nastroju a zcela novych analytickych postuptt mapuje cely navrhovy proces daleko kom-
plexnéji. Vyraznou dlohu pfi téchto ¢innostech hraje predev§im propojeni tradi¢nich po-
stupti navrhovani s pokrokovymi technikami tvorby virtualnich modelt vyrobki. Finalnim
efektem je pak predev$im zkraceni ¢asu nutného pro realizaci projektu a snizeni naklad.
Detailné se této problematice budeme vénovat v predposledni kapitole této ucebnice.

Ukazka pouziti modelovani v Autodesk Inventoru z praxe

009

Rist nakladi na nutnou zménu

Faze Zivotniho cyklu vyrobku

Ukéazka valcovaci stolice pro vyrobu
Svovych trub. Podélny fez celou sestavou
je proveden aplikaci zcela automaticky.

Postupy navrhovani pomoci digitalnich modelt umozniuji vyrazné nazorné;jsi tvorbu projektd.

Obrazek 1.2 Valcovaci stolice pro vyrobu trub a graf spor v zavislosti na fazi projektu

Autodesk Inventor umoziiuje nahradit rutinni praci konstruktérii a technologti moder-
nimi postupy. Na digitdlné definovanych modelech je mozné provést fadu tprav a op-
timalizaci bez nutnosti ndkladné vyroby prototypu. Vyhodou poéitatového navrhu je
jeho tésna navaznost na nasledné technologické ¢innosti. Vytvorené geometrie lze vyuzit
naptiklad pro programovani obrébécich strojii. Samostatnou kapitolou je spojeni vytvo-
fenych objektt do rozsahlych sestav a pocitacovych simulaci.

Obecné lze postupy, které jsou postaveny na principech 3D navrhovani, oznadit jako
zlomové a revolu¢ni. Ze své podstaty méni zcela pribéh néavrhu a predevsim konstruke-
niho feseni vyrobku.

13
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Pro jednoduchou predstavu uvedme naptiklad variantni fe$eni krytu vysavace. Mode-
lovani umoznuje nejen realizovat vlastni design krytu v fadé variant, ale také provérit
jeho kinematickou funké¢nost. Je mozné provést detailni studii zaplnéni formy nebo
kontrolu mechanickych vlastnosti krytu. V zavéru je vytvorena vykresova dokumen-
tace, kterd je plné asociativni s modelem. Desitky pohledii a fezt jsou automaticky
upravovany podle zmén zékladniho modelu automaticky. Koty jsou prirozené vice di-
lem konstruktéra.

v

Nasadit nové nastroje do produkéni ¢innosti s sebou pfindsi izcela nové problémy.
V fadé pripadu se jednad o zménu podstaty metodiky konstrukee, kterd klade zvysené
naroky na uZivatele a jejich progresivni mysleni. Zajisténi konkurenceschopnosti pro-
dukéni spole¢nosti je bez téchto néstroji v soucasné dobé ov§em nemyslitelné.

Modifikace.
konstrukcniho Feseni

Navrhy
Tvorba soucasti
e Kritické vypocty
Specifikace Produkce
5 Podsestavy
PoZadavky ¥ Analyza vazeb |\ \ 5 Pf{prava
zakaznika 4 Tvorba sestav J ani 4 vyroby
Data pro testy
Tymove feSeni
2D/3D projektu
CAD/CAE/FEM

Eliminace pripadnych
chyb, které by zplisobily ve vyrobé ztraty

Hlavni datovy tok spravovany pomoci PDM fesel

Obrazek 1.3 Hlavni oblasti problému feSenych pomoci Autodesk Inventoru

Pozice Autodesk Inventoru jako efektivniho nastroje pro vyuku vychdzi ze dvou zéklad-
nich aspekti. Jedna se o produkt navazujici na tradici AutoCADu ve $kolstvi, ktery navic
poskytuje vyborné metodicky zvladnuté nastroje pro modelovani. Intuitivnost jednot-
livych funkei a jejich moznosti posouvaji moznosti nasazeni parametrického a adaptiv-
niho modelovani do vyuky o velky krok vpred.

Autodesk Inventor je ovSem predev$im nastrojem pro produktivni navrhovani novych
vyrobktl. Navazuje na parametrické modelovani zcela netradi¢nimi prvky adaptivniho
modelovani v sestavach, které zjednodusuje tvorbu a modifikace vlastnich soucasti.

Hlavni devizou Autodesk Inventoru je bezesporu extrémné snadna obsluha a efektivni
tvorba velmi sloZitych soudasti a sestav, ktera v praxi znamena snadné zaskoleni obsluhy
a rychly prechod na modelovani.
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Od parametrického modelovani k funkénimu navrhovani =

Od parametrického modelovani k funkénimu
navrhovani

Jadrem vyspélych 3D konstrukénich aplikaci je vétSinou parametricky modelaf. Pro
modelovani soudasti muze byt vyuzito naértnutych a umistovanych konstrukénich
prvkd, generdtort soucasti nebo databaze normalil. Zobrazeni soudasti na vykrese
v pravouhlém promitani 1ze odvodit pfimo z prostorového modelu systémem genero-
vani pohledd a fez.

Prostorovy parametricky model soucasti poskytuje fadu informaci nejen o geometric-
kych charakteristikach, ale také o vzdjemnych polohach a vazbach soucasti v sestavach.
Konstruktér nebo navrhar ziskava aplikaci prostorovych modelit moZnost neomezené
prace s virtualnim objektem. Nemusi byt jiz omezen pouhym pouzitim 2D pohledi
vytvorenych na zédkladé ortogonalniho promitani.

Modelovani pro reseni slozitych sestav

Systematickym nasazenim 3D modelovani
Ize feSit i velmi slozité sestavy se stovkami
dilt. Nejen Ze je mozné jiz v dobé navrhu
ovéfit jejich funkénost, ale také navic ziskat
velmi detailni pfehled o postupu montaze.

Svédska firma Brokk vyuZila Autodesk Inventor pro navrh strojli a zafizeni pro zemni prace.
www.brokk.com

Obrazek 1.4 Modelovani sestav v Autodesk Inventoru

V soucdasné dobé neexistuje progresivnéjsi a produktivnéjsi metoda tvorby geometric-
kych dat nového vyrobku. Pro podnik ¢i firmu, kterd mé vlastni vyvoj novych produkt,
je tento smér tim nejefektivnéjsim s moznosti jednoduché tvorby variant.

Autodesk postupné integruje nové technologie do Autodesk Inventoru. Nejednd se
pouze o néstroje roz$ifujici moznosti aplikace v oblasti navrhovani, ale predevs$im ty,
které sblizuji tvorbu projektu ve virtudlnim prostiedi s kazdodennimi pomuckami
konstruktéra. Obrazné fe¢eno v Autodesk Inventoru najdete vse potrebné, pro co jste

15



KAPITOLA1 4 UVOD

16

jinak pii konstrukci museli brat do ruky kalkula¢ku, strojnické tabulky, normy, pri-
padné algoritmy technickych vypocti. Jedna se predev$im o postupné sblizovani apli-
kaci CAD/CAE /FEM.

Za parametricky model povazujeme takovy, ktery je matematicky popsan pomoci para-
metri.. Na modelu jsou definovany charakteristiky jeho geometrickych ¢asti a vzajemné
vztahy s jinymi soucastmi, pokud jsou v sestavé. U takto vytvoreného modelu nejsou
rozméry a dal$i charakteristiky uréeny konkrétnimi hodnotami, ale pomoci promén-
nych, vyrazt a rovnic, které vzajemné spolu souvisi. Po dosazeni nékolika zékladnich
konkrétnich hodnot dojde k vypoctu skute¢nych rozmért soucasti.

Koncepce navrhovani v Autodesk Inventoru

O Klasické modelovani @ Parametrické modelovani
QO Objemova primitiva @ Parametrické nacrty
O Neparametrické prvky @ Parametrické prvky

(@ Hybridni modelovani

Adaptivni deformacni vazby pro modifikaci
stupné parametrizace téles pfimo v sestavé.

o Adaptivni modelovani
@ Parametrické nacrty
o Parametrické prvky
o Adaptivni nacrty

Technické vypocdty, analyzy,
inZenyrské simulace.

0 Funkéni navrhovani
Obrazek 1.5 Koncepce tvorby digitalniho modelu v Autodesk Inventoru

Konstruktér-navrhar za¢ind tvorbu nového vyrobku od prostorového modelu soudasti.
Model je vytvoren obdobnymi technikami jako u klasického modelovani, ¢asto pomoci
nacrtl a prvka bez ohledu na prvotni presné rozméry véech geometrickych prvki.

Nadrty konstrukénich prvki se sklddaji z jednotlivych objekti (oblouky, tsecky), které jsou
svazany pomoci geometrickych vazeb. Vazby omezuji stupné volnosti pfi tvorbé nacrtu
a definuji jeho geometrii, napriklad vzajemnou rovnobéZznost, kolmost nebo soustfednost
objekttl. Rozméry naérta a prvka popisuji a fidi podle rozmérovych parametru (kot).
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Od parametrického modelovani k funkénimunavrhovani =

Podstata parametrického modelovani

Definice nadrtu Vytvoreni Uprava
tvoficiho model modelu modelu

&

Parametrizace
a pfifazeni vazeb

VytvorFeni vykresu

a jeho aktualizace
|'—-| Rozmérové parametry: - /%
—

Definuji rozméry nacrtu Oo]
a konstrukénich prvka

Geometrické vazby: ™~ /
Definuji vzajemné vztahy
objektu tvoficich nacrty

7. 10

Obrazek 1.6 Parametrické modelovani

Na jednoduchém prikladu si vysvétleme podstatu parametrického modelovani. Jedna se
o relativné obecny postup vyuzivany standardné i v jinych aplikacich.

@ Vychozi objekty pro parametrické modelovani mohou byt definovany pomoci 2D
nacrta (profilti) nebo preddefinovanych modeld. Jednotlivé moznosti jsou dany pre-
devsim vyspélosti jadra parametrického modelare.

€ Dalsim krokem pfi tvorbé parametrického modelu je vytvoreni vzajemnych vazeb jed-
notlivych prvki né¢rtu. Geometrické vazby definuji geometrické parametry, napiiklad
vzajemnou rovnobéznost, kolmost nebo soustfednost jednotlivych ¢ar tvoricich nacrt.

€ Konstruktér-navrhar pokracuje v tvorbé nového vyrobku, respektive prostorového
modelu. Model je vytvoren obdobnymi technikami jako u klasického modelovani,
Casto bez ohledu na presné rozméry. Jednotlivym rozméraim jsou pfifazeny rozméry
(koty), které nazyvame rozmérové parametry. Ty definujeme konkrétnimi hodno-
tami nebo vyrazem.

€ Po navrhu parametrického modelu miizeme zadat pocitaci prikaz k vytvoreni jed-
notlivych vykresovych pohledu, fezii a detaild. Vysledkem je vykres, ktery se po
doplnéni kot (nejsou-li odvozeny z parametrt), formatu a dalSich naleZitosti stava
plnohodnotnou vykresovou dokumentaci.
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€ Zde ovsem moznosti parametrického modelovani nekon¢i. Je mozné kdykoliv se vra-
tit k pivodnimu modelu a provést jeho modifikaci. Veskeré zmény se automaticky
promitaji do pfedem vytvorenych pohledd, které tvori vykresovou dokumentaci.

Konstruktér se stava opravdovym navrharem, ktery se jiz tolik nemusi zabyvat nalezi-
tostmi vykresové dokumentace. Veskeré modifikace jsou relativné snadné, soustredi se
pouze na Gpravu parametrii a geometrické charakteristiky modelu. Ostatni, od regene-
race tvaru soucasti, vazeb aZz po opravu vykresové dokumentace, zajisti pocitac.

Uplna a éasteéna parametrizace

Uplna parametrizace

Poznamka:

Nasim cilem pfi modelovani by mélo byt vzdy pIné urcit geometrii soucasti
pomoci geometrickych vazeb a rozmérovych parametrii nebo pomoci
adaptivnich vazeb. Castedna parametrizace zplisobuje nepredvidatelné
chovani geometrie pfi modifikacich soucasti, podsestav a sestav.

Obrazek 1.7 Uplna a ¢asteéna parametrizace

Jednotlivé modelare se pravé v pozadovaném stupni parametrizace lisi. Nékteré vyza-
duji tuplnou parametrizaci, bez niz nemtizete dale pokracovat. V jinych modelafich na-
opak stac¢i pfi navrhu modelu zadat pouze jeho geometrii a nékolik defini¢nich rozmért.

Adaptivni modelovani v sestavach

18

Autodesk Inventor priSel pred lety na trh s modelovacimi systémy s efektivni filozofii
modelovani. Modifikované algoritmy umoziuji definovat a modifikovat soucasti pfimo
v sestavach bez nutnosti jejich presné definice pomoci geometrickych vazeb a rozmé-
rovych parametrt. V praxi to znamena predev$im minimalizaci ¢asu, ktery je potfebny
pro navrh funk¢nosti nového vyrobku jiz ve fazi vlastniho navrhu zafizeni.

Na obrazku je zobrazena sestava mechanizmu, ktery je sestaven z nékolika soucasti.
Tradi¢ni postup je zaloZzen na vytvoreni vech soucasti a jejich sestaveni do funkéniho
celku. Veskeré soucasti jsou popsany separatnimi parametry, které urcuji jejich rozméry
a geometrii. Pokud chceme zajistit jejich vzdjemnou provazanost, je nutné jednotlivé pa-
rametry provazat. Ukazkou mtiZze byt naptiklad provazani parametrt praméra d1 = d2.
Modifikace vnitfniho praiméru d1 pak automaticky modifikuje pramér zatky d2.



Adaptivni modelovani v sestavach

Adaptivni modelovani definuje tento problém zcela jinak. Pokud chcete definovat pru-
mér zatky d2, odvodte jej pfimo z priméru otvoru pomoci adaptivnich vazeb. Prakticky
nepotiebujeme pro feeni tohoto problému definovat jedinou rovnici. Primér zatky je
definovén jako adaptivni a je ,,plasticky” upraven pomoci adaptivnich vazeb podle diry.

Parametrické a adaptivni modelovani

Parametricky:
Obé soucasti se vymodeluji
a a polozi se rovnost d1 = d2
Pl

Adaptivné:

Pramér d1 je modifikovan

’ .' deformacéni vazbou proti d2

Poznamka:

Deformaéni vazba vznika
prekro¢enim stupfid volnosti
dané soucasti a aktivaci
adaptivity u konkrétniho

prvku sou&asti. Rozmér

je pak pfimo Fizen sestavou
(soucast se chova ,plasticky").

Obrazek 1.8 Parametrické a adaptivni modelovani

Pozdéji v této ucebnici si na konkrétnich prikladech vysvétlime podstatu této efektivni
techniky navrhového modelovani sestav. Jedna se o silny nastroj, ktery ptiblizuje mo-
delovani mysleni a pozadavkim na tvorbu funk¢niho celku soudasti jiz ve fazi navrhu.

Nastroje pro modelovani v Autodesk Inventoru poskytuji intuitivni moZznosti pro tvorbu
souddsti a sestav. Jedna se o tradi¢ni postupy optimalizované z hlediska uzivatelského do
tfi zdkladnich skupin:

@ Nastroje pro tvorbu soudasti pomoci parametrickych a adaptivnich naérti
€ Nastroje pro modelovani pomoci konstrukénich prvka
@ Nistroje pro modelovani pomoci uzivatelsky definovanych konstrukénich prvka

Vsechny skupiny nastroji Ize libovolné pfi modelovani kombinovat. Je pouze na uziva-
teli aplikace, jaky postup a metodiku tvorby modelu zvoli. Tento problém nelze presné
popsat, muze byt zavisly na fadé faktort uréenych predevsim slozitosti modelu soucésti
nebo sestavy. Jiz v pocatku tvorby modelu ¢asto narazite na otazku, jak fesit konkrétni
postup. Také z tohoto divodu jsme zvolili pro nasi ucebnici vyklad problémt pomoci
prafezovych priklada.

Velmi vykonnym nastrojem jsou predevsim uzivatelsky definované konstrukéni prvky.
Autodesk Inventor je vyuziva pod nazvem iPrvky. Jsou pouzitelné predevsim pii kon-
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strukci odvozenych tvart a prvka modelovanych soucasti. Lze tak napiiklad efektivné
vytvorit slozitou tvarovou drazku na soucasti véetné moznosti modifikace jejich roz-
méru a polohy. Navic mohou byt prvky uloZeny do centralni databaze pro vyuziti v ji-
nych projektech.

Pristupy k modelovani pouzivané v Autodesk Inventoru

Modelovani Modelovani pomoci
pomoci nacrta konstrukénich prvk

Uzivatelsky definovany \\L

konstrukéni prvek (iPrvek)

" Odvozena a modifikovana
parametricka drazka

Originalni
parametricka drazka
Obrazek 1.9 Pristupy k modelovani

Automatizace tvorby variant soucasti a sestav

20

Matematicky popis modeltl soucasti pfimo uréuje moznost jejich modifikace pomoci
soustavy proménnych. Lze tak snadno generovat odvozené modifikace jiz existujicich
soucasti. Do dusledku vytvoreni nové varianty znamena pouze zadani novych hodnot
proménnych do predem pripravenych tabulek. Tyto tabulky mohou byt vytvoreny ptimo
v aplikaci nebo v externim tabulkovém editoru.

Variantné generované soucasti jsou vhodné piedevsim pfi feseni rutinnich néavrhii opa-
kujicich se prvki. Teoreticky podobnych generatort vyuzivaji napiiklad algoritmy pro
tvorbu normalizovanych soudasti. Ve firmé si tak mtizete vytvotit varianty vSech vyrabé-
nych vyrobkil a jejich modifikaci a ty pfimo integrovat do novych projektd. Pro tvorbu
variantnich soucasti musi byt splnény tyto zékladni poZadavky:



Automatizace tvorby variant soucasti a sestav

€ Tvarova podobnost vSech prvki soucdsti

€ Moznost definice vzajemnych prvkii jako samostatnych celkii nebo skupin (lopatka kola)
@ Reseni definované modifikace bez kolize v pfedem definovaném rozsahu hodnot

€ Matematicky resitelné definice geometrickych prvki

Je ztejmé, Ze piesna a spolehlivd definice modifikovatelnych soudasti vyZzaduje pomérné
rozsahlé zku$enosti s jednotlivymi funkcemi programu. Proto jsme zaradili tuto ob-
last problematiky az za samostatné modelovani. Doporuc¢ujeme proto nejprve detailné
zvlddnout fazi modelovani soucasti. Velky diiraz je také nutné klast predev$im na postup
matematického definovani rozmérovych parametrt a zapis matematickych vztahda.

Automatické generovani variant soucasti

RA | H1 RB RC RD L1 | UHEL | H2 |LOPATKY| DIRA RADlUSl

50 mm 20 mm 14 mm 75 mm 19 mm 26 mm 8 deg 10 mm S ul 10mmimm

2 55 mm 22 mm 16 mm 60 mm 21 mm 29 mm 10 deg 12 mm 6 ul 4mmimm
l: 60 mm 24 mm 18 mm 80 mm 23 mm 32 mm 12 deg 14 mm 7 ul 18 mm 1,5 mm
4|65 mm 26 mm 20 mm 85 mm 25 mm 35 mm 16 deg 16 mm 8 u 20 mm 1,5 mm -

@ Automaticky
generované soucasti

@ Uzivatelsky
definované prvky

@ Tabulkoveé fizené
varianty soucasti

Obrazek 1.10 Generovani variant soucasti

vvrs o

Za nejvy$si trovenn modifikovatelnosti navrhu lze bezesporu povazovat variantni gene-
rovani celych sestav. Soucasti jsou modifikovany na zakladé globalnich proménnych pa-
rametr, které fidi celou sestavu jako celek.

Pfi modelovani variantnich sestav nachazi vyrazné uplatnéni adaptivni modelovani.
Velké mnozZstvi navzajem provazanych parametrt je nahrazeno adaptivnimi vazbami.
Obrazné feceno ,,plastické soucasti“ se pak deformuji v zavislosti na celkové modifikaci
geometrie. Ta je fizena hodnotami v externé definované tabulce.

Vyrazny podil adaptivnich postuptt modelovani muzete také vyuzit pfi modelovani vari-
antnich svarktl. Jedna se také o jistou podobu sestav vytvarenych podle uréitych pravidel
v samostatném modulu Autodesk Inventoru.
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Automatické generovani variant sestav s adaptivnimi prvky

A
| 1 |Delka 50
|2 |Sirka 20
| 3 |Vyska 10
| 4 |Odsazeni 2
@ Automaticky
generované sestavy
@ Soudasti Fizené
adaptivnimi vazbami A [ B |
| 1 |Delka 40
L , 2 |Sirk a0
@ Minimalizace podminek |5 yeka 5
a matematickych vztahu | 4 |Odsazeni 1

A [ B ]
| 1 |Delka 40
| 2 |Sirka 25
| 3 |Vyska 15
| 4 |Odsazeni 5

Obrazek 1.11 Variantné generované sestavy

Otazky a cviceni:

1.

Vysvétlete, jaké komponenty hardwaru maji rozhodujici vliv na funkénost Autodesk
Inventoru.

Vysvétlete podstatu parametrického modelovani a adaptivntho modelovani v se-
stavach.

Jaké techniky modelovani miiZete vyuzit pro modelovani v Autodesk Inventoru?

Na jakém principu je zaloZeno automatické generovani soucasti a variantnich sestav?
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Pracovni prostredi Autodesk Inventoru

Autodesk Inventor je jiz od pocatku navrzen jako aplikace poskytujici vysoky komfort
obsluhy jednotlivych funkci. Firma Autodesk se zamysli nejen nad funkénosti, ale pre-
devs$im nad metodikou obsluhy. Na jednotlivych prvcich obsluhy a funkcich je vyrazné

ztetelny smér vyvoje k tzv. ,jednodenni produktivité®

Obsluzné prvky Inventoru jsou navrzeny tak, aby poskytovaly maximalné intuitivni
ovladani vSech modelovacich operaci. Je nutné si uvédomit, ze parametrické a adaptivni
modelovani je pomérné vyraznou zménou vyjadrovacich prostiedkii a kazda malickost
mize vyrazné znesnadnit osvojeni aplikace pro produktivni praci.

Vyzkousejte:

%
% Spustte Autodesk Inventor a prohlédnéte si pracovni prostiedi aplikace.

@ Ikona soufadného systému charakterizuje aktualni pracovni plochu

@ Prohlizec soucasti pro prehledny pohyb v topologii modelu a jeho editaci
@ Panely nastroji ur¢ené k aktivaci ptikazt

€ Roletové nabidky pro aktivaci nastaveni a nékterych prikazt

- o Zadkjte kicove slovo nebo vwraz. il

saveni MNawh Model Kontola  Nastok  Sprdva Systémové prostiedi  Vaut  Zatindme

e @ 8o & CO% B =0
Ny — e i o0 =m —
viditelnost Styl zobrazeni USivatelsks Cista Pfepnout  Uspofadat vie do dlaZdic Navigovat
objektu ~ &) - DvE svitla - Bana w|  rozhrani T obrazovka - M
viditelnost Vehled + Ckna
X = @ 5

Maodel = 2]

T | “p zobrazentcestavy - @

L Carb.iam
Bzl Reprezentace

() carb spring:1

() Carb Intake plate:1

() carb Sides 1

() Carb intake nipple:t

() carb Side Boat: L

() carb zip-Tie:1

() Carb Highseed needle:1

Be pal @

’\“z

EI. ~ | Seutasti | carbiam = |
Pipraven B 0 A

Obrazek 2.1 Pracovni prostiedi Autodesk Inventoru
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Pracovni prostiedi Autodesk Inventoru §

Prohlizec soudasti je typickym nastrojem pouzivanym ve vétsiné aplikaci pro modelo-
vani. Je nezbytnou pomtickou vyuzivanou v priabéhu tvorby modelu soucasti a sestav.
Vlastni rozloZeni pracovni plochy a zobrazené néstroje jsou sestaveny do skupin. Je tak

eliminovano zobrazovani nepottebnych funkei pro konkrétni ¢innost:
€ Modelovani soucasti a odvozené mody

€ Modelovani sestav a odvozené mody

@ Tvorba prezentaci

@ Tvorba vykrest

Pracovni plocha pro modelovani

Obsluzné prvky jsou zobrazeny jiz pti aktivaci prislusného modu aplikace zaloZenim
nového souboru. Je tak vyrazné potlacena existence nepouzivanych nastrojt a tim zjed-

noduseno pracovni prostfedi pouze na vyuzivané nastroje.

Vyzkousejte:
Otevrete libovolny model souldsti z ukdzkovych priklad( Autodesk Inventoru a prohlédnéte si pracovni
plochu a aktivované ndstroje. Soubory soucdsti maji pfiponu *.ipt, sestavy *.iam.

Sahlnmwam 2 spirda ‘ @ zost B Y5 ) E
GT =) 90 & o

i

o
Vysunuti Rotace & Tateni Rreies | " Koutovy (7] 8% B Rovina <@
(&5 Zebro [3) odvodit [ el h/ar lL. ]

Vytvoreni ~ Upravit ~ | Fusion | Pracown kenstrukn! prky Pnle‘
= =@ x

sl

<
B ¥ e
S | 5| o
Plastickd soucist | Svazek

D/

Vybvorit
2D ndért "

Nacrt

Prevést

13 Chijemova télesa(1)
e Pohled: Hiavni

(‘FI‘
a,
@
=

[P Pracovni rovinal
[ Pracovni rovina2 -]
(1 vysurtiz

(P vysunutiz

[l zreadivt

) Rotace!

(P vysunutis

[ Pracovni rovinad
(P vysunutito

b Kruhowe polel
[]Pracovni osaz
[ Pracovri rovinat
[ Pracovni rovinas
% Pracovni bod1
(P vysurutia

(Pt vysurtit2

(P vysurutit3 ~
(3 2aoblenit
(5 zanbleniz
blery: = Sougastl | Carbiam | Engine Case Side.ipt & |

Piipraven [1 [11

Obrazek 2.2 Pracovni plocha pro modelovani
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Vsimnéte si predev$im zmén v panelech nastroji a v Prohlizeci soudasti, ktery obsahuje
popis struktury aktivniho modelu, ktery jste nacetli do pracovniho prostfedi aplikace.
Mod modelovani pracuje vyhradné ve 3D zobrazeni a umoznuje vytvareni soucasti, se-
stav a prezentaci. Autodesk Inventor poskytuje v rezimu modelovani také modifikované

mody pro modelovani svarku a plechovych soudasti.

Pracovni plocha pro tvorbu vykrest

AutoCAD vyuziva pro tvorbu vykrest specialniho pohledového vykresového prostoru.
Také v Autodesk Inventoru je zvolena obdobna koncepce tvorby vykresu. Za vykres po-
vazujeme soustavu pohledu a fezu, které jsou asociativné provazany s modelem a jsou
z néj prakticky odvozeny pomoci pfedem definovaného promitani. Veskeré modifikace

modelu jsou automaticky zobrazovany ve vykrese.

V Autodesk Inventoru neni ovSem jiz mozné v médu modelovani vytvaret vykresovou
dokumentaci, jako je tomu u AutoCADu. Veskeré nastroje pro tvorbu vykrest jsou do-

stupné pouze v moédu pro tvorbu vykrest.

%_—~s Vyzkousejte:
% Otevrete libovolny vykres z ukdzkovych prikladi Autodesk Inventoru a prohlédnéte si pracovni plochu

a aktivované ndstroje. Soubory souldsti maji pfiponu *.idw.
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Obrazek 2.3 Pracovni plocha pro vytvareni vykrest
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Napovéda a vyukové pomucky

Osvojeni nového produktu vyZaduje systematické studium jeho moznosti. Pry¢ jsou
doby, kdy byla napovéda v aplikacich pouze vyc¢tem funkei, ktery byl pro osvojeni pro-
duktu prakticky nepouzitelny. Multimedialni aplikace a existence modernich technolo-
gii poskytuji tviircam aplikaci rozsahlé moznosti v integraci pomucek, které usnaduji

jejich obsluhu.

Autodesk Inventor poskytuje svym uzivateltim hned nékolik pomticek pro zdarné feSeni

problému s obsluhou a zakladnimi postupy pfi navrhovani novych vyrobki:

€ Napovéda (F1) obsahujici vycet funkci a jejich charakteristiku pomoci WikiHelp.

€ Autodesk WikiHelp poskytujici typizované piiklady pro vyuziti jednotlivych funkei.

€ Design doctor pro napovédu pri feSeni problému vzniklych nestandardnimi postupy.

Nespornou vyhodou produkttt Autodesku je rozsahld podpora narodnich lokalizaci
jednotlivych produktt. Také napovéda v Autodesk Inventoru neni vyjimkou a proto je

vhodné napovédé vénovat i u za¢inajicich uzivatelt dostate¢nou pozornost.

Autodesk poskytuje také celou fadu informaci na svych nebo partnerskych informacnich
serverech. V nasi republice bude bezesporu nejzajimavéjsi server www.autodesk.com nebo

www.autodeskclub.cz. Existuje také celd fada diskusnich skupin na téma modelovani.
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Obrazek 2.4 Pracovni prvky v Autodesk WikiHelp
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Uzivatelské prizpisobeni Autodesk Inventoru

28

Kazdy uZzivatel miize mit své specifické pozadavky na obsluhu aplikace a jeji funkee.

Autodesk Inventor poskytuje dvé zdkladni moznosti uzivatelského ptizptsobeni:
€ Obecna nastaveni aplikace a modifikace paneld néstroju

€ Podpora maker a Visual Basic aplikaci

Pro zadinajiciho uZivatele pfipadaji v uvahu predevs$im zmény zakladniho nastaveni ap-
likace provadéné pomoci prehledné usporadaného dialogového panelu Nastroje — P¥i-
zpusobit. Naleznete zde nastaveni pracovniho prostfedi, nastaveni systémova a nasta-
veni, kterd modifikuji vlastnosti Autodesk Inventoru z hlediska prfistupu k systémovym
prostfedkim. Upravy jednotlivych skupin néstrojt lze realizovat podle nize uvedeného

obrazku:
€ Aktivujte dialogovy panel Nastroje - Piizpisobit.
@ Zvolte seznam vsech dostupnych prikaza.

@ Sipkou premistéte prisluiny piikaz na zvoleny pés karet piikazi.
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Obrazek 2.5 Modifikace pasu karet nastroju

Pro pokrodilejsi uzivatele je ur¢ena podpora maker a samostatné vytvorenych aplikaci
ve Visual Basicu. Microsoft Visual Basic for Applications (VBA) nabizi programovaci



Obsluha aplikace pomoci Marking Menu (Smérové nabidky) §

prostiedi pro Autodesk Inventor. VBA muzete pouzit pro pfistup k rozhrani Autodesk
Inventoru a vytvorit tak programy, které budou naptiklad automaticky opakovat poza-
dované ukony. Detailni popis integrace maker a aplikaci do Autodesk Inventoru najdete
v samostatné sekci Autodesk Inventor API Programming Help. Naleznete zde také de-
tailni popis tvorby add-in aplikaci ve formé *.exe nebo *.dll programd.

Obsluha aplikace pomoci Marking Menu (Smérové
nabidky)

Marking Menu umoziuji efektivni obsluhu aplikace v oblasti obsluhy zakladnich funkci.
Autodesk si vzal inspiraci z produktové fady Alias a vyuzil k ovladani Autodesk Inven-
toru zcela novou metodu. V pripadé, Ze je stisknuto pfi standardni konfiguraci pravé
tla¢itko mysi, je zobrazena nabidka pfikazt, mezi kterymi lze prechazet plynulou rotaci
vybérového pole ve sméru, pfipadné proti sméru hodinovych rudi¢ek. Jednotlivé prikazy
jsou aktivovany stiskem levého tla¢itka mysi.

Mod Marking Menu je zavisly na pravé provadéné operaci. Jiny obsah Marking Menu je
zobrazen v prubéhu tvorby nacrtu a jiny napriklad v médu modelovani soucésti pomoci
zékladnich konstrukénich operaci. Bleskovou aktivaci pfikazu ocenime bezesporu pfi
casto se opakujicich operacich, napfiklad pfi srazeni a zaoblovani hran. Nemalé urych-
leni prace spociva také v minimalizaci pohybu mysi po obrazovce, ktery je jinak nutny
pro aktivaci prikaza z klasickych nabidek.
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Obrazek 2.6 Obsluha aplikace pomoci Marking Menu (Smérové nabidky)
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Vytvoreni souboru

Jak jsme jiz uvedli, Autodesk Inventor mé rozvrzeny jednotlivé moduly do samostat-
nych celk, fesicich problematiku modelovani a tvorbu vykresové dokumentace. Jedna
se o tradi¢ni podobu béznou v modernich aplikacich pro modelovani. Usnadnuje se tak
nejen obsluha, ale také licencovani produktu pfi rozsahlejsim mnozstvi moduld. Auto-
desk Inventor poskytuje uzivatelim tyto zakladni moduly aktivované v prabéhu zakla-
dani nového souboru:

€ Modelovani soucasti umoznuje vytvaret soucasti pomoci objemu a ploch (*.ipt)
€ Modelovani soucasti z plechu je specialné vytvoreny modul pro plechy (*.ipt)
€ Modelovani sestav vyuzivame pro tvorbu sestav nebo adaptivnich soudasti (*.iam)

€ Modelovani svarkia je specialné vytvoreny modul pro tvorbu svafovanych sestav
(*.iam)

€ Tvorba prezentace se vyuziva pro animaci prezentaci a montaznich postupt (*.ipn)

€ Vykresova dokumentace vytvari ze vSech modeld pohledy, fezy a vykresy (*.idw)

Aktivace Autodesk Inventoru v jednotlivych médech

(=)

Zalozte
novy soubor

Norma.ipt Norma.iam

@ Soucast Sestava
| | BB

| JI Norma.idw

MNorma.ipn

Prezentace

Poznamka: Pfi modelovani je také mozné vyuzit modifikované médy soucéasti Plech a Svarek.

Obrazek 2.7 Zalozeni nového souboru v jednotlivych modulech
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Ulozeni souboru

Soubory v Autodesk Inventoru jsou ukladany tradi¢nim zptisobem do predem zalozené
slozky projektu. Je nutné si uvédomit, Ze vysledna sestava neni vytvorena jako jediny
soubor, ale jako celd soustava soubort odpovidajicich jednotlivym soucéstem v sestavé.
Jedinou vyjimkou jsou opakujici se dily, které ptirozené tvoii pro kazdy specificky dil
pouze jediny soubor. Pfi pfenosu dat tedy musime vzdy dbat na prenos vSech pozadova-
nych soubort. Typickou ukazkou je pfedavani navrhii prostfednictvim intranetu nebo
Internetu.

Data pro dalkové prenosy vidy maximalné komprimujte. Idedlni je vyuzit archivaénich
programu ukladajicich do archivu zdznam pro opravu dat (recovery record). Zde muze
byt vybornou pomiickou naptiklad archivaéni program ZIP nebo integrovana funkce
Autodesk Inventoru Pack and Go... Soubory jsou ukladany podle konkrétniho modulu,
ve kterém byly vytvoreny, s pfiponou odpovidajici vyse uvedenému popisu.

Inventor Design Assistant

Design Assistant je nastroj, ktery pomaha nalézt, sledovat a spravovat soubory Autodesk
Inventoru a souvisejicich textovych a tabulkovych procesort nebo textovych editort.
Lze hledat podle vztaht mezi soubory, vytvofit zpravy o souborech a pracovat se spoje-
nimi mezi soubory Autodesk Inventoru.

Okno Design Assistant zobrazite pomoci Prizkumnika Microsoft Windows. Aplikace
je FeSena jako prehledny prohlize¢ zobrazujici detailni ndhledy na vytvorené soucasti.
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Obrazek 2.8 Design Assistant pro snadnou spravu soucasti a sestav
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Prohlizec soucasti
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P1i tvorbé soucasti 1ze sledovat ur¢ité ndvaznosti jednotlivych fazi feseni nového navrhu.

Model muiZze byt vytvoren fadou postupd, ale tyto lze zobecnit do nékolika zakladnich
bod, které jej vystizné charakterizuji:

€ Pohledem na soucast rozhodneme, jak muiize byt rozdélena na jednoduché tvary.
€ Urcime charakteristicky prvek, ktery pouzijeme jako zakladni.

€ Ujasnime si, v jakém poradi budeme vytvaret dalsi konstrukéni prvky.

€ Urdime metody, které pouZijeme pro tvorbu konstrukénich prvka.

€ Béhem vytvareni konstrukénich prvka si je prohlizime a korigujeme predstavu
o tom, jaky budou mit prvky vzajemny vztah.

@ Jakmile si ujasnime strategii, muzete zrevidovat konstrukéni prvky a dokoncit model.

Prvotni strategii tvorby modelu vyjadfujeme v navrhu jednoduchymi moduldrnimi
pojmy. Jakmile se objevi zmény, které jsou v navrharské ¢innosti obvyklé, muzete model
snadno upravit pomoci parametrickych a adaptivnich schopnosti Autodesk Inventoru.

Topologie vznikajictho modelu je detailné zobrazena objektovym prehledem v Prohli-
Zeci soucasti.

Prohlize¢ soucasti

£
Veskeré soucasti jsou

Y B - ‘ <5 Zobrazeni sestavy + ¢ Zobrazeny v Prohlizedi

@ Engine MKILiam = soudasti jako ikony
- g8 Tabuka
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H— @ Coupling Rear:1

@ e

@ @ ergireSteveSiders

@ @ sideExhaust MariFoldt
QP ensphrr et
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Zakladni funkce Prohlizece soucasti
fizené pravym tlaCitkem mysi:

1. Uprava viditelnosti sougasti ( : ; Soubor Engine MKIl.iam naleznete
2. Editace prvka soucasti ve vzorovych pfikladech

3. Tvorba poznamek Autodesk Inventoru.

4. Rizeni adaptivity
Poznamka: Funkce Prohlizece soucasti jsou zavislé na médu Soucéast, Sestava, Vykres, Prezentace.

Obrazek 2.9 Prohlizec soucasti
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Prohlizec soudasti je ve své podstaté grafickou prezentaci véech konstrukénich prvka,
které obsahuje soucast, sestavu, prezentaci nebo vykresové pohledy. VSechny prvky jsou
zde zobrazovany v pfesném poradi, jak jsou vytvareny v pribéhu tvorby modelu. Kon-
cepce prostiedi Prohlize¢e soucdsti vychazi z objektového popisu hierarchie (stromu)
popisujiciho prvky modelu a jejich vzajemné vazby.

V prohlizeci soucasti se miizeme prakticky vratit pomoci nastrojii az na uroven nacrti,
zrevidovat geometrii modelu, upravit parametrické koty a geometrické vazby. Veskeré
zmény modelu jsou programem zaznamenavany a po aktualizaci provedeny véetné
upravy vykresové dokumentace. Prohlize¢ soucdasti tedy zachycuje veskeré zmény v to-
pologii modelu a je ¢asto jedinou pomickou, jak se ve vytvofeném modelu ,vyznat®

Pokud model dostaneme v kooperaci, je prohlize¢ prakticky jedinym zdrojem informaci
o véech konstrukénich prvcich a jejich vazbach pouzitych konstruktérem pfi navrhovani.

Jak funguje Prohlize¢ soucasti?
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Obrazek 2.10 Funkce Prohlizece soucasti
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Z obréazku je zfejmd pfima vazba modelovanych prvki a aktualizace topologie modelu.
V Prohlizedi soucasti mohou byt zobrazeny také pomocné objekty, které byly vyuzity
pti modelovani. Vzhled Prohlizece soudasti je zavisly na aktivovaném mddu Autodesk
Inventoru:

€ Modelovani soucasti a soucasti z plechu
€ Modelovani sestav a svafovanych sestav
@ Tvorba prezentace

@ Tvorba vykresové dokumentace

Pochopeni zakladu prace s ProhliZze¢em soucasti je v aplikacich pro navrhovani vyrobku
pomoci parametrického a adaptivni modelovani zdsadni problém.

Prohlizec soucasti v modu Modelovani soucasti

%

34

Je zékladni podobou prohliZece, ktera se aktivuje pfi zaloZeni nové samostatné soucasti
nebo soudasti z plechu. Veskeré objekty, jako jsou naptiklad prvky modeld, roviny, osy,
naclrty, jsou prezentovany ikonou. Pokud je topologie modelu slozitéjsi, jsou jednotlivé
celky ulozeny v samostatnych vétvich. Detailni rozlozeni objektt je pak mozné ziskat
poklepem na rozbalovaci ikoné ,,plus®

Vyzkousejte:
Otevrete v Autodesk Inventoru soubor Carb Intake plate.ipt, ktery je uloZen v adresdfi ukdzkové se-
stavy spalovaciho motoru. Prohlédnéte si polozky v ProhliZeci soucdsti.

Prohlize¢é souc¢asti v médu modelovani soucasti

0

MNorma.ipt  Plech.ipt

Panel Prohlizet X
Model v 2]
7 |4
() Carb Intake plate
B E:a‘ Objemové télesa(1)
2= Pohled: Hiavni

Veskeré prvky jsou
zobrazeny v Prohlizeci
soucasti jako ikony

[} Pracovni rovinat
Pracovni rovina2
(Pt vysunutiz

(9 zacblenit £ . ™ N
(@oiraz \
O Konec soucasti /

Zakladni funkce ProhlizeCe soucasti
fizené pravym tlacitkem mysi:

1. Uprava viditelnosti prvkil sougasti
2. Editace prvk( soucasti RSN

3. Tvorba poznamek i/é Soubor Carb Intake plate.ipt
]

4. Rizeni adaptivity | naleznete ve vzorovych
5. Modifikace v zavislosti na typu prvku pfikladech Autodesk Inventoru.

Obrazek 2.11 Prohlize¢ v médu modelovani soucasti



Prohlize¢ soucdsti neni ovéem jen prehledovym ndstrojem, ale umoznuje detailni studii
topologie vznikajictho modelu a aktivaci celé fady uzite¢nych funkci. Jejich aktivace se
provadi pomoci mistni nabidky zobrazené pravym tla¢itkem mysi.

Vyzkousejte:

@

Otevrete v Autodesk Inventoru soubor Carb.ipt, ktery je uloZen v adresdri ukdzkové sestavy spalovaciho
motoru. Vyzkousejte funkci pravého tlacitka mysi a mistni nabidky.

Pouziti prohlize¢e soucasti pro modelovani souéasti

Panel Prohlize€ X|

Modifikovany naért stredi d&r @
Y | é4 -

(carb - \
& 3 Objemova télesa(1)

(- T5= Pohled: Hiavni

- ) Pogatek

- m Yysunutil

— [Zpracovni osal

— [CH Pracovni rovinal

B m Yysunuti2

[\ Opakovat 2D nat

&ty

o ot “ys [ Kopirovat Ctrl+C
¥
B ()] vys §
[ gzao Vlastnosti...
o Predefinovat
= Sdilet nacrt

Upravit souradnicovy systém
|- anug odmi N

S

% Soubor Carb.ipt naleznete

ve vzorovych pfikladech
Autodesk Inventoru.

Poznamka: Kazdy prvek soucéasti Ize upravit v Prohlizeci sou¢asti pomoci pravého tlacitka mysi.

Obrazek 2.12 Pouziti prohlizece pro Upravu nacrtu

Nelze obecné fict, Ze jsou funkce dostupné v prohlize¢i uréeny p¥imo pro tvorbu geome-
trie soulasti a sestav, ale slouZi predevs$im pro:

€ Modifikace existujicich konstruk¢nich prvki a nacrtt
@ Rizeni viditelnosti jednotlivych objekti

@ Rizeni adaptivnich modifikaci a sdilenych na¢rta

€ Tvorbu pozndmek pomoci Konstruktérského zapisniku

V prohlize¢i mohou také existovat objekty, které jsou pouze pripraveny pro vytvoreni.
Jednd se o soustavu ti globalnich rovin, tfi globalni osy a globalni pocatek. Tyto objekty
jsou soucasti véech modelt a mohou byt vyuzity az po jejich vytvoreni.
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Prohlizec soucasti v modu Modelovani sestav

@
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Sestava je zakladnim konstrukénim prvkem vétsiny vyrobku. Proto zvladnuti prace se
sestavami pomoci prohlize¢e znamena vyrazné urychlit tvorbu ndvrhu nového vyrobku.
Pokud je aktivovan Autodesk Inventor v médu modelovani sestav, miizete vyuzit celé
fady postupti vychazejicich z parametrického nebo adaptivniho modelovani:

@ Sestaveni dilt vytvofenych v médu modelovani sestav
€ Vkladani normalizovanych soucasti z databaze podle mezinarodnich norem
€ Navrharské modelovani soucasti v sestavach pomoci adaptivity

Jednotlivé soucasti v prohliZeci jsou opét prezentovany v topologii sestavy jako ikony.
Neobsahuji ovsem aktivni topologii vlastnich modelt soucasti. Ta je zobrazena az dvo-
jitym klepnutim na ikoné pozadované soudasti. Aktivni soucast v sestavé poznate velmi
jednoduse veskeré okolni soucasti jsou vyrazné zpriuhlednény.

Vyzkousejte:
Otevrete v Autodesk Inventoru sestavu Carb.iam, kterd je uloZena v adresdfi ukdzkové sestavy spalova-
ciho motoru. Prostudujte prohliZze¢ a jednotlivé zobrazené soucdsti a normdlie.

Prohlize¢ soucasti v médu modelovani sestav

% % Normalizované
soucasti vkladame
Morma.iam  Svarenec.iam s
Q z Obsahového centra
Panel Prohlize€ X

Umistit z
_ del ~ 2] ;
— Obsahového centra

Y i~ | < Zobrazeni sestav:

F Carb.iam

E Reprezentace

[ Pocatek

@ Carb:i1

@ Carb Spring:1

@ Carb Intake plate:1
() carb Slide:1

@ Carb intake nipple: 1 ( >

@ Carb Slide Boot:1 _ AN
() Carb zip-Tie:1

@ Carb Highspeed needle:1 /

(150 4762 M2 x 5:5

Zakladni funkce Prohlizece soucasti
fizené pravym tlacitkem mysi:

Soubor Carb.iam
1. Sprava soucasti tvoricich sestavu — naleznete ve vzorovych
2. Tvorba a editace vazeb sougasti ptikladech Autodesk Inventoru.

Obrazek 2.13 Modelovani sestav a umisténi objektti z obsahového centra

Kazda jedine¢nd soudast, to znamend bez opakovani, je prezentovana fyzicky samo-
statnym souborem uloZenym v pracovni slozce projektu nebo v pfipojenych slozkach.
Pokud tento soubor fyzicky neexistuje, neni v pracovni plose zobrazen a program pri
nacitani sestavy ohlasi nedostupnost soucasti chybovym hlasenim.



Prohlize¢ soucasti §

Jednotlivé soucasti mohou byt v prohliZe¢i aktivovany, pfipadné podle potteby vypnuty.
Je tak mozné detailné editovat v sestavé ptimo urcitou sestavu nebo soudast, ktera je pri
aktivovanych soucastech problematicky dostupna a nedostacuje ani separatni zviditel-
néni pomoci rozdilné prithlednosti okolnich souéasti.

Modifikovanou sestavou prohlizece je méd modelovani svarovanych sestav. Poskytuje
navic technologicky orientované nastroje pro pripravu svarovych ploch a vlastni svaro-
vani danym typem svaru. Navic Autodesk Inventor umoziuje jednostrannou konverzi
existujici sestavy na svafovanou konstrukci.

Prohlize¢ soucasti v médu Tvorba vykrest

Vykresova dokumentace je i vdobé 3D modelovani nepostradatelnym vystupem pro
vét$inu soucasnych technologickych operaci a vyrobu. Existuje relativné malé mnozstvi
oblasti, kde nemusi byt vystupem z modelovaciho systému vykresovd dokumentace. Ta
je samoziejmé vytvorena s velkym podilem automatického generovani pohledu a fezt
a predevs$im je izce asociativné svazana se zdrojovym modelem soudasti nebo sestavy.

Prohlizeé souéasti v médu tvorby vykresu

[Fa] ¥
Norma.dw ‘eSkeré pohledy a symboly
jsou zobrazeny v ProhliZzedi

soucasti jako ikony

x|

Panel Prohlize€
Model ¥ 2]

Carb intake nipple
Zdroje vykresu

[i5 Naértnuté znacky
Bloky aplikace AutoCa|

¥
g

Wychozi Ramedek

& [alom (

L pfs Textové pole .
(- {1 POHLED1 :Carb intake ‘
@ Carb intake nipple |

BB POHLEDS: Carb intake

Zakladni funkce ProhlizeCe soucasti =
fizené pravym tlaCitkem mysi: — . N

2. Sprava pohledt a fezl naleznete ve vzorovych
3. Modifikace pohledl a fezl prikladech Autodesk Inventoru.

Obrazek 2.14 Tvorba vykrest

1. Vytvareni novych vykresovych list ‘ Soubor Carb intake nipple.iam

Prohlize¢ soucasti v médu tvorby vykresové dokumentace zastupuje funkci urcitého
organizatora celé vykresové dokumentace. Jednotlivé objekty zastupuji listy, pohledy
anormalizované prvky vykresti v podobé razitek a formattl. Vlastni koty a znacky, po-
kud nejsou dokresleny do vykresu jako nacrtnuté prvky, se v prohliZe¢i nezobrazuji.
Autodesk Inventor umoziuje ve svych novéjsich verzich vytvaret pfimo format *.idw,
pfipadné format AutoCADu *.dwg.
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Prohlizec soucasti v modu Prezentace

Prostorové modelovani poskytuje nejen moznost vytvaret sestaveni, ale také pomoci
animacnich techniky nové vyrobky prezentovat pro potieby obchodni, reklamni nebo

montaz. Animace je relativné jednoduchy postup vytvareni sekvence obrazki. Objekty
jsou premistovany po pfedem definovanych drahach.

Prohlize¢ souéasti v médu montazni prezentace

(2]
&/_ Veskeré soucasti a pohyby
orma.fpn jsou zobrazeny v Prohlizedi
x|  soucasti jako ikony

Y

& Clutch Bell
B I:,:"’33E><|:|Iosion1
l%l— 5 Clutch Bell.iam

() Clutch Bell:1
() Clutch Gear 24t.ipt:1
L @ pohyb (0,5000 in )
() Clutch Gear 20t:1
L @ rohyb (0,7000in )
() 5TH 024630 SKF SKF 6
L & Pohyb (1,0000in )
() STN 024630 SKF SKF &

Zakladni funkce Prohlizece soucasti k 3
fizené pravym tlacitkem mysi:

1. Tvorba prezentacnich pohledu
2. Nastaveni rozpadu sestavy
3. Tvorba animace montaze sestavy

Soubor Clutch Bell.iam

: naleznete ve vzorovych
prikladech Autodesk Inventoru.

Obrazek 2.15 Prezentace rozpadu sestavy na soucasti

Prohlize¢ soudasti je v mdédu animace predev$im nastrojem pro kontrolu a fizeni po-

hybu jednotlivych objekt v prezentaci nebo nastrojem pro fizeni automatického roz-
padu sestavy.

Zasady prace s Prohlizecem soucasti

38

Je zfejmé, Ze Prohlize¢ soucasti je komplexnim nastrojem pro praci v parametrickém
nebo adaptivnim modeléfi. Pti jeho pouzivani je nutné mit vzdy na paméti nékolik zasad
a ty dodrzovat pti jeho pouziti:

@ Dodrzovat prehledné usporadani prvki ve skupinach.

€ Pri modelovani sou¢asti maximalné vyuzivat konstrukénich prikazt (pole, kopie).

@ Soudastiv sestavach, pokud to je mozné, sestavovat podle skute¢ného postupu montaze.

@ Strukturovat slozitéjsi sestavy do podsestav.

€ Vytvotit jednotnd pravidla pro komentare a metodické popisky.



Konstruktérsky zapisnik

S v

Modelovani s sebou pfinasii ur¢ita uskali. Topologie modelu muze u slozitéjsich soucasti
obsahovat stovky prvki a u sestav stovky jedineénych dilt. Je tedy jasné, Ze perfektné
zvladnuta metodika a pfiprava zakdzek znamena bezesporu zakladni pozadavek na jeji
uspéch. V ptipadé mnohdy mezinarodni spolupréce je tento pozadavek jesté stéZejnéjsi.

V praxi jsou zcela bézné pripady, kdy je nutné charakterizovat velmi detailné nejen pra-
vidla pro modelovani sestav, ale také jednotlivych dilt.

Konstruktérsky zapisnik

A

Je nastrojem, ktery umoziiuje v pribéhu tvorby projektu detailni popis vybranych ob-
jektt v prohliZe¢i. Je zaloZen na poznamkovém bloku, ktery umoznuje pfifazeni pozna-
mek s 2D nebo 3D ndhledy ke konkrétnim objektim. Konstruktérsky zépisnik miize
vyuzit nejen sim tvirce modelu, ale miZe vyrazné usnadnit spravné koncipovanymi
poznamkami orientaci v modelu.

Vyzkousejte:

Otevrete v Autodesk Inventoru soucdst Engine Case Side.ipt, kterd je uloZena v adresdri ukdzkové se-
stavy spalovaciho motoru. Vytvorte pozndmky k vdmi zvolenym objektim.

Tvorba poznamek v Konstruktérském zapisniku

X
Veskeré prvky Ize
Y | #4 v Autodesk Inventoru

Vysunutia - popsat poznamkou
[ uagital

- (P vysunuti4 (& Opakovat Oteviit...

(Pt vysunutis [T Kopirovat CtrkC
(Pt vysunutie Upravit nacrt

(P vysunutiz Viastnosti...

D zrcadit1 Predefinovat

D Rotacel Sdlet néért

m Wysunutia Upravit soufadnicovy systém

[ Pracovnir Odméit >
(Pt vysunutit i

G- 0 Kruhové £ Exportovat nacrt jako...

Admin 10. €ervna 2007
Modifikovatelny rozmér je mozné zménit pfimou
editaci pomoci ProhliZece soucasti,

Soubor Engine Case Side.ipt naleznete
ve vzorovych pfikladech
Autodesk Inventoru.

2l poznamka

= D5 poznarmka

Poznamka: Poznamky k prvkim se vyuzivaji
predevsim u slozitych modelll soucasti a sestav.

Obrazek 2.16 Konstruktérsky zapisnik

Objekty v prohlizeci vybirejte kurzorem mysi. Aktivace zapisniku se ukryva pod nazvem
Vytvofit poznamku. Zapisnik také obsahuje zédkladni nastroje pro formatovani textu
a tvorbu jednoduchych kreseb. Téchto moznosti mtiZzete vyuzit pfedev$im u obsahlejsich
problémau.
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Nastroje pro rizeni pohledu

Umoznuji prehledny pohyb v prostoru a po vykrese, detailni prohlizeni, regeneraci a pre-
kresleni. Patf{ mezi nejpouzivanéj$i pomicky u fady grafickych programi. VSechny tyto
funkce si kladou za cil jednoduchy pohyb a orientaci v pribéhu prace a jsou ¢asto pfimo
urychlovany grafickym procesorem prostfednictvim ovladace grafické karty (akcelerace).
Existuji i zcela netradi¢ni pomuicky pro fizeni pohledu. Jedna se pfedevsim o rtizné typy
specidlnich zafizeni pro pohyb jak v roviné, tak v prostoru. Osobné povazuji za jeden
z nejlepsich vyrobki z této oblasti 3D mouse (www.3dconnexion.com). Aplikaci téchto
pomticek muzete vyrazné urychlit rutinni funkce ZOOM a Posun.

ZOOM a posun pohledu

40

Mtizeme ptirovnat k zvétSovacimu sklu, pod kterym si prohlizime dfive necitelny ob-
raz. Tuto funkci nazyvame zkracené ZOOM a umoziuje Gpravu zvétSeni aktualniho po-
hledu. V Autodesk Inventoru lze vyuzit nékolika moznosti pro dpravu stupné zvétseni.
Vétsinu funkci lze vyvolat transparentné, tedy v pribéhu préce s jinym prikazem (na-
ptiklad pfi modelovani zaobleni). S velikosti monitoru a vy$$im rozlienim se ¢etnost
pouziti funkce ZOOM snizuje. Pokud vyzadujete pouze posunuti pohledu bez upravy

zvétseni, mizete vyuzit prikaz Posun.
Zoom a posun pohledu

QF Zoom

@ Zoom vse

@ Zoom okno

@l Zoom vybér

@ Posun pohledu

Tip: Zakladni funkce pro Zoom a Posun pohledu Ize pfepinat pravym tlacitkem mysi.

Obrazek 2.17 Funkce ZOOM a Posun



Nastroje pro fizeni pohledu §

Autodesk Inventor poskytuje ¢tyfi zakladni techniky pro zvétSovani objektt a jeden posun:
€ ZOOM umoznuje souvislou Gpravu zvétseni objekttL.

€ ZOOM Vse zobrazuje na plose vSechny existujici objekty.

€ ZOOM Okno modifikuje vytez pohledu pomoci okna.

€ ZOOM Vybér zobrazuje maximalné zvétsenou vybranou oblast (plochu).

Rychlost funkei pro fizeni obrazovky je zavisld na typu zobrazeni, mnozstvi objektt
a vykonu zobrazovaciho systému. Vzhledem k dynamickému vypoctu scény v zavislosti
na poc¢tu viditelnych objektt je mozné detailnim zobrazenim tyto funkce urychlit.

Nastroje pro upravu prostorového pohledu

Vyrazny posun ve vyvoji grafickych akceleratort s podporou funkci OpenGL v posled-
nich letech umoznuje zobrazovani prostorovych objekta v kvalité blizici se klasické vi-
zualizaci. Vykonné grafické akcelerdtory poskytuji 3D aplikacim nejen dostate¢ny zob-
razovaci vykon, ale také precizné zobrazované materialy.

Autodesk Inventor poskytuje pro fizeni prostorového pohledu tfi zakladni skupiny
funkci. V8echny lze aktivovat pomoci ptislusnych ikon v panelech nastrojt:

@ Rizeni typu zobrazeni sou¢asti pomoci ortografické a perspektivni kamery
@ Rizeni prostorového pohledu pomoci 3D Orbitu (funkce Otoit)
€ Aktualizace pohledu podle vybrané roviny

Typ prostorového zobrazovani soucéasti

Ortograficka kamera g Perspektivni kamera

Obrazek 2.18 Typ prostorového zobrazeni soucasti
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Modelované soucasti jsou dynamicky zobrazovany pomoci hardwaru akcelerace jiz
v pribéhu samotného modelovani. Prakticky mame interaktivni ndhled na soucast, kte-
rou je mozné zobrazit ve dvou zakladnich typech ndzorného zobrazeni:

€ Ortograficka kamera, u které nedochazi ke zkresleni geometrie vlivem vzdélenosti
@ Perspektivni kamera, ktera modifikuje pohled se vzdalenosti

Pro praktickou praci je vhodna predev$§im Ortografickd kamera. PouZiti perspektivy
miize zptisobit neprehlednost a nékdy obtiznou orientaci v modelu. Pouziva se pevazné
pro nazorné zobrazeni a potieby prezentace.

Z podstaty vektorové grafiky je zfejmé, Ze soucasti jsou v priibéhu modelovani vytvareny
skupinami vektorovych ¢ar a ktivek. Tento princip je prirozené zachovan také v Auto-
desk Inventoru. Umoznuje precizni pfepoéty modifikované geometrie soucasti a je prak-
ticky jedinym vhodnym typem zobrazovani objektti v CAD systémech, at 2D nebo 3D.

Takto vznikla dratova konstrukce je v podstaté zékladem pro definici ploch, které jsou
proloZeny mezi jednotlivymi draty. Modely mohou byt zobrazovany podle potieby jako:

€ Dratové konstrukce, vhodné predevsim pro vlastni modelovani
€ Stinované konstrukce s vypnutymi draty, vhodné pro prehledny pohled na model

€ Stinované konstrukce se zapnutymi draty, vhodné pro editaci objektt

Obecna rotace v prostoru

V]

Otos <>

-—

PRIBLIZIT Ikona obecné

rotace v prostoru

e

Ikona rotace
kolem osy
vertikalni

IR

Rotace kolem
osy kolmé
na obrazovku

PELYE

Ikona rotace
kolem osy
horizontalni

gl

Obrazek 2.19 Obecna rotace pomoci 3D Orbitu
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Nastroje pro fizeni pohledu §

Vlastni typ zobrazeni a jeho vyuzivani pfi modelovani je v praxi spi§ zalezitost zvyku
jednotlivych uZivatelil. Berte prosim tyto vyse uvedené body spis jako doporuceni, niko-
liv jako pravidlo, které je nutné dodrzovat.

Pro pohyb v prostoru vyuziva Autodesk Inventor tradi¢niho néstroje 3D Orbit. Jedna
se o opravdovou klasiku, ktera byla navrzena pivodné pro vizualizaéni a animaéni pro-
gram z vyvojové dilny Autodesku 3D Studio MAX a 3D Studio VIZ. Pozdéji byl tento
nastroj integrovan prakticky do vSech aplikaci této firmy. Tento prikaz byl podle naseho
nazoru trosku nestastné v Autodesk Inventoru prejmenovan na Otoc.

Obsluha 3D Orbitu je zfejma z obrazku. V pracovni plose se nachazi kruznice, ktera de-
finuje oblasti, které modifikuji pohyb kamery kolem modelu. Obsluha vyZzaduje trosku
cviku, ale jejim zvladnutim ziskate prakticky absolutni vladu nad pohledem na model.

Vyzkousejte:
Otevrete v Autodesk Inventoru souldst Engine Case Side.ipt, kterd je uloZena v adresdri ukdzkové se-
stavy spalovaciho motoru. Vyzkousejte prikaz Otoc.

Autodesku se diky optimalizaci uzivatelského prostfedi podatilo do jediného nastroje
integrovat také dalsi funkce, které jsou aktivovany casto celou fadou néstroju. Stiskem
mezerniku v prubéhu prikazu Oto¢ je aktivovan mod prednastavenych pravouhlych
a izometrickych pohledti na model. MuZete tak velmi jednoduse aktivovat pohled do po-
trebné promitaci roviny nebo ndzorné izometrické zobrazeni vybérem piislusné $ipky,
ktera definuje smér pohledu na soudast.

Prednastavené pohledy

Pfednastavené i
klepnutim mysi na Sipkach

pohledy vybirejte

Obrazek 2.20 Piednastavené pohledy
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PrestoZe se pohybujeme neustale v prostorovém zobrazeni, musime se ¢asto vratit pfi mo-
delovani do roviny a eliminovat tfeti osu. Jedna se predevsim o kresleni na¢rtt a riiznych
prvki, které jsou tvoreny ve své podstaté vychozi 2D geometrii. Tyto prvky prakticky
v modelovani soudasti prevazuji. Prace napriklad s obecné rozlozenou kfivkou v prostoru
je opravdu velmi ndro¢nd a z tohoto diivodu se snazime fe$eni prostorového problému
zjednodusit na jednodussi, rovinné prvky.

Tyto prvky nazyvame v parametrickém a adaptivnim modelovani nacrty. Jedna se o geo-
metrii, ktera je nakreslena v pocatku svého zrodu bez vyraznych poZadavku na presnost.
Snazime se dodrzet pouze priblizny vzhled geometrie. Tyto nacrty jsou dale formovany,
jak se dozvime v nésledujici kapitole, pomoci rozmérovych parametrt a geometrickych
vazeb.

Pro nezkresleny pohled do rovin naértii a obecnych rovin na soucastech poskytuje Auto-
desk Inventor funkci Podivat na. Tato funkce umoznuje normélovy (pravothly) pohled
do zvolené roviny. Vechny zobrazené objekty jsou zobrazeny pfirozené.

Vyzkousejte:
Otevrete v Autodesk Inventoru soucdst Engine Case Side.ipt, kterd je uloZena v adresdri ukdzkové se-
stavy spalovaciho motoru. Vyzkousejte funkci Podivat se na.

Pohled do pozadované roviny

Podivat na

Pohled do
pozadované
roviny

Poznamka: Tuto funkci vyuzijete pfedevsim pro rychly pohled do naértové roviny.

Obrazek 2.21 Pohled do pozadované roviny

Vsechny typy pohledii jsou nezbytnou pomuckou pfi modelovani. Doporu¢ujeme véem
uzivatelim detailni procviceni této problematiky. Spravné pouziti jednotlivych funkci
miiZze nejen usnadnit orientaci v prostoru, ale predevsim urychlit praci na modelovaném
objektu.



Dynamicka vizualizace §

Dynamicka vizualizace

Zavérem kapitoly se zminime o funkci, kterd je vysledkem dlouholetého vyvoje oblasti
pocitacové grafiky a predev$im algoritmt prostorového zobrazovani v redlném case
pomoci standardu OpenGL. U zrodu tohoto standardu pro integraci grafickych funkci
(API) stoji bezesporu firma produkujici superpocitace pro pocitatovou grafiku, firma
Silicon Graphics.

Standard OpenGL byl postupné prevzat a integrovan z prostfedi Unixu i na platformu
Microsoft Windows. P¥ima spoluprace aplikace s grafickymi ovlada¢i vykonnych akcele-

ratorti tak umoziiuje zobrazovat objekty v prostoru tak, jak to bylo dfiv prakticky mozné
pouze pomoci technologie statické vizualizace.

Dynamicka vizualizace

Nepruhledné materialy Kombinované materialy

Prahledné materialy

Materialy s texturou Sklo a kovy

Pamatujte: Grafické zobrazeni je zavislé na kvalité akceleratoru.

Obrazek 2.22 Dynamicka vizualizace

Podstatou dynamické vizualizace je pfifazeni povrchi vektorovym modeltim. Prakticky
se jednd o prifazeni rastrovych textur jednotlivym plochdm na soudasti a zajisténi jejich
spravné orientace. Materialy 1ze rozdélit podle existence textury do dvou zékladnich ka-
tegorii:

€ Materialy nemapované, které nejsou tvoreny texturou, pouze skupinou odstint

€ Materialy mapované, jejichz vzhled radikalné ovliviiuje rastrova mapa

Autodesk Inventor prirozené neobsahuje detailni moZnosti nastaveni parametrt ovliv-
nujicich ptirozené zobrazovani objektt, jak tomu je naptiklad v 3DS MAX. Ale presto se
Autodesku podafilo za cenu uréitych kompromisti zcela bravurné tento problém zvlad-
nout. UzZivatel si mize podle svého uvazeni prifadit sou¢astem a plochach materialy ri-

45



% KAPITOLA 2 € NEZ ZACNETE MODELOVAT

zené jedinym nastrojem. U materidl je mozné navic fidit jejich pruhlednost, a je tedy
mozné efektné modelovat soucasti ze skla, transparentnich plasti apod. Pro zadinajici
uzivatele je vhodnéjsi vyuzit nabidky jiz vytvorenych materidla. Ta je dostate¢né pestra,
ovSem je zavisla pti otevieni soudasti vytvorené ve starsi verzi Autodesk Inventoru na
mnozstvi existujicich materialtL.

%_—~s Vyzkousejte:
é{ Otevrete v Autodesk Inventoru soucdst Carb.ipt, kterd je uloZena v adresdri ukdzkové sestavy spalova-
ciho motoru. Pokuste se prifadit materidly z nabidky.

€ Rozbalte vybér preddefinovanych materiald.

€ Zvolte mysi pozadovany material.

€ Vzhled soucasti bude modifikovan pomoci zvoleného materialu.

Zadejte kitove siove nebo viraz. Al

I vault  Zafindme: (-]

L2 " i e OO0 & 2 @
Viditelnost | Styl aobrazeni ﬁ_ | Il koberex (nédi) Ulivatalské | Cista Piepnout  Uspofadat vis do diadic mi Navigovat
abjektu | &) DvE svitia I oberes (mocr) | rozhrani " cbrazovka ‘
Viditelnost B b (2ed) Okna -
X 1 Korek (textura) = @ %
|
[ Koroze (rextura)
| & I Kov-1400F (zhavy) @
[Decart o [ Kow-1600F (3havy) .
i F:‘a Objemaws tElesal 1 Kov-1800F (havy)
1= TaePobied Hent Kou-2400F (shavy)
- Crosaek [ Kov-AL-6061 (AHC)
- [ wysuntil g el
t— [pracovniosal Kov-AL-6061 (leskdy) =
(— [ Pracovni rovinal I Kow-AL-6081 (matny) @
- (] wysunutz Kow-AL-6061 (opracovany) I
- (1 vysunatiz M Kov-Bronz o
- (1 wysuntia I Kovduzna deska -
- s
I (9 zaoblerit [T -
— [ pracovni osaz I Kov-ocel (brousen) =0
f— [T Pracovni rovinaz Il o cel (leskls) |
- G Rotacel
b [ weunais M Kov-ocel (mator)
- 3 zobieria [ Kov-ocel (obrobena_00)
I (9 zaotleris [ Kov-ocel (obrobend_01)
I [ zacblenite [ Kov-ocel (obrobena_02)
(— [P zaobleri1? - [l Kov-oce! {oxidovan)
I~ (9 zaoblerits Il Kov-oce! (plech)
£ (J wwsunutinz D) Kov-ocel (rvhovans)
- feoiat I ov-ocel zkorsdovand)
]_mv““"““? Il Kov-ocelowy plech {modra)
7 [P wysunti ) . .
L sunats .i‘ [0 Kow-ocelowy plech (nerezovs, lest
- (1 vysurutitn z y | Ee-Olave
i [ wysunutiny Il Kov-stifbro
I @ zkosenit _l;l W Kov-Titzn
4] | o] |EEE[<JEem  cou-Titan tlesii)
pripraven M Kov-Ziato [t [z

Obrazek 2.23 Prifazeni material celé soucasti

Vhodnou kombinaci materialt muiZzete vyrazné zprehlednit napiiklad sestavu nebo
miizete vyuzit model pfimo v prezentaci nebo reklamnim prospektu. Kvalita vlastniho
zobrazeni materiali je ovlivinéna fadou parametr, které jsou vazany predevsim na pod-
poru OpenGL funkci vaseho grafického akceleratoru a kvalitu ovladace. Pokud je vyu-
zito $patného ovladacde, mtize dojit dokonce k zhrouceni geometrie vektorovych modelt.

Materialy lze prfitazovat v Autodesk Inventoru také na urovni jednotlivych ploch. Mu-
Zete tak zvyraznit naptiklad tolerované rozméry nebo obrabéné plochy. Postup prifazeni
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Fyzikalni vlastnosti materialt

materialtl jednotlivym plocham je zobrazen na nasledujicim obrazkda. Opét upozornu-
jeme na to, Ze zpétnd kompatibilita modelti mtize ovlivnit poZadovany vysledek. Pou-
zitim vhodné kombinace materialt miZzete dosdhnout nejen vys$$i nazornosti, ale také
efektniho vzhledu soucésti pro ucely prezentace.

Modifikace materialu na urovni ploch

rp—— x| Levym tlacitkem oznacte
plochy. Plochy Ize pfidavat
pfi stisku klavesy Shift.

Barevny styl plochy

Jako prvek

Jako soucast
D

Soucasti je pfifazen globalné Stisknéte pravé tlacitko mysi. V nabidce
jeden material (jedna barva). vyberte polozku vlastnosti a upravte barvu.

Obrazek 2.24 Prifazeni materialu jednotlivym plocham

Fyzikalni vlastnosti materialG

%,

V Autodesk Inventoru jsou data materialu definovana formatem materialu ptifazenym
k soucasti. Sablona pouzitd pro tvorbu soucdsti obsahuje obvykle vice formatti materialu
a material vyberete pfi tvorbé soucasti.

Chcete-li zménit definici materidlu v Autodesk Inventoru, pouZijte nastaveni v dialogu
zobrazeném pomoci nabidky Sprava — Editor styla. Tyto parametry nejsou nijak pro-
vazany s volbou pouzivanou pro vizualizaci soucasti, navzajem se neovliviuji.

Chcete-li zobrazit prifazeni materidlu ajiné fyzikalni vlastnosti soucasti, vyberte
iVlastnosti a pak kartu Fyzikalni vlastnosti. Ty budou pak vyuzity pro vypocty.

Otazky a cviceni:
1. Popiste uzivatelsky interface Autodesk Inventoru.

2. Vysvétlete, jaké mody Prohlizede soucasti znate a jak je 1ze aktivovat v prabéhu zalo-
zeni nového souboru.

3. Jaké nastroje mizeme vyuzit v Autodesk Inventoru pro fizeni pohledu?

4. Otevrete libovolnou sestavu z adresate prikladtt Autodesk Inventoru a upravte podle
vlastni fantazie materidly pfifazené jednotlivym soucastem a materidlovou kartu.
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Pracovni prvky

50

Bezchybna orientace v prostoru je zakladnim predpokladem pro zdarné modelovani.
Objekty jsou zobrazovany v globalni soustavé souradnych os. Poloha souradného sys-
tému mtiZze byt samoziejmé libovolné modifikovana.

V parametrickém a adaptivinim modelovani by ovSem klasicky zptisob transformace
soufadného systému vytvoril velmi nepfehledny a slozity systém pro popis geometrie
modelu soucasti. Velké mnozstvi transformaci by znamenalo vytvoreni a ulozeni fady
poloh véetné orientace souradnic.

Aplikace pro parametrické a adaptivni modelovani proto prichdzi ze zcela novymi po-
miickami pro zjednoduseni prace v prostoru. Pomiicky se snazi jednoduchym zpiiso-

bem vystihnout charakteristické prvky vhodné pro popis geometrie a polohy modelu
Vv prostoru.

Zakladni pracovni roviny

X
Model v 2]

rovina YZ

@ Carb Intake plate
& £3 Objemova tlesa(1)
&

ohled: Hlavni

“M (2 Opakovat Otevit...

@ Rovina X
Rovina x. L KopFovat Ctrl+C
[Hosax [ Novy nacit
[osay Odméit >
[osaz Yytvofit poznamku bod

2 Stfedovy i
- m Wysunutil
- m Yysunutiz
{— [ Pracovni rovi
— @ Pracovni rovi,
- m Yysunutiz
(— (3 zaoblenit
& (g]oiraz
= O Konec soucasti

rovina XY

Autom. zména méfitka
@1 Naijtt v okné End
Jak...

rovina X2

-~

Tip: Pokud chcete vyuzit pfi konstrukci nacrtu referenéni osy pro tvorbu parametr(i, musite osy do naértu promitnout.

Obrazek 3.1 Zakladni pracovni roviny, osy a bod

Obecna definice bodi1 v prostoru je velmi nendzorna a problematicka nejen pro zadinaji-
ciho uzivatele. Nase predstavivost se velmi ¢asto dostdva mimo své moznosti. Pro pfesnou
praci je tedy dalezité spravné definovat body, osy a roviny, kterych mtizeme pouzit pti
modelovani. Souhrnné oznacujeme tyto objekty spole¢nym nazvem Pracovni prvky.

Autodesk Inventor definuje tfi typy pracovnich prvku:

€ Pracovni rovina je libovolna rovina xy pouzivana predevsim pro naslednou aktivaci
nacrtové roviny, vytvoreni dalsich pracovnich rovin a zékladen pro kétovani.



Pracovni prvky

@ Pracovni osa definovana pomoci ¢asti rota¢niho tvaru. Je vzdy vytvorena pro vybra-
nou rota¢ni plochu nebo zaobleni.

€ Pracovni bod je libovolny bod v prostoru definovany pomoci souradného systému
nebo pomoci méda uchopeni objektu.

Pracovni prvky

Panel Prohlizeé E|

i) Pracovni rovina
7 | ¢4

) Carb Intake plate

- £33 Objemova télesa(1)
- 2= Pohled: Hiavni
[Pocatek

/[Z\ Pracovni osa
-4}- Pracovni bod

na
[ pracovni roving . ORaKavaE Otevik: .
B (Ptysunatis [ Kopirovat Ctri+C

@ Zaoblenil Odstranit

& (g Dira2 Novi nédrt
@ Konec soutisti— prayit kétu
—_—— prvek
Poznamka: Vechny pracovni prvky odveit > .
. e g S ytvoiit poznémku Pracovni bod
jsou vytvareny v ProhlizeCi soucasti. i

Zde muzete upravit jejich viditelnost. Pracovni rovina

Obrazek 3.2 Druhy pracovnich prvku

Veskeré pracovni prvky se zobrazuji v prohlizec¢i soucasti jako samostatné objekty. Muze
zde byt také Fizena jejich viditelnost. Pokud jsou na pracovni prvky navazany urdité ¢asti
modelu, neni je mozné odstranit bez ztraty navazanych ¢asti. P¥i modifikaci topologie mo-
delu proto zpocatku nemazte pracovni prvky, o kterych nevite presné, k ¢emu jsou uréeny.

Pouziti pracovnich prvki v Autodesk Inventoru
~

-

£ S~

~

7 | ¢4 Veskeré pracovni prvky

T vysunctz = jsou zobrazeny v Prohlizeci

(Pt vysunutiz soucasti jakO ikony
BZaobIenB
BZaobIenH
[-]Pracovni osal
@ Pracovni bod1
JZI Pracovni osa2
Pracovni rovina2 ‘E,__I
D Konec soutasti

v

Zakladni funkce Prohlizece soucasti

fizené pravym tlaCitkem mysi:

1. Editace pracovnich prvkd
2. Rizeni viditelnosti pracovnich prvki
3. Tvorba poznamek

@.

Soubor Clutch Shoe - 3 .ipt
naleznete ve vzorovych pfikladech
Autodesk Inventoru.

Poznamka: Pri existenci velkého mnoZstvi pracovnich prvkd je vhodné nepouzivané prvky skryt.

Obrazek 3.3 Pouziti pracovnich prvki v Autodesk Inventoru
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Nacrtové roviny

52

Nejpouzivanéj$i pomuckou definovanou pomoci pracovnich prvki jsou naértové roviny.
Jedna se o libovolnou orientovanou rovinu xy, ve které kreslime nacrty, vytvaiime profily
nadrtnutych prvki nebo definujeme fezy. Na problematice tvorby na¢rtovych rovin si vy-
svétlime postup definice pracovnich prvki, protoze je zde blizkd souvislost.

Nadrtové roviny maji vSestranné pouziti jak pfi modelovani soucasti, tak pfi tvorbé ploch.
Spravné pochopent jejich tvorby je velmi dtilezité pro zvladnuti libovolné aplikace pracu-
jici na zakladé parametrického a adaptiviniho modelovani. Programy se doslova predhani ve
funkcich zajistujicich co mozna nejjednodussi definice poZzadované polohy nacrtovych rovin.

Nacrtova rovina

Je libovolna rovina, ve které je konstruovan nacrt. Je ji
mozné odvodit z libovolné rovinné plochy na soucasti
nebo z jiz existujici pracovni roviny.

0 Vyberte rovinnou plochu na soucasti nebo pracovni rovinu

9 Stisknéte pravé tlagitko mysi a aktivujte Novy nacrt Q

w\P‘r‘edeFinovat prvek )

(_Odméfit vaddlenost == ) ‘\GT Vysunout )
(28t &K ) Wybrat dalsf...
(_Pracovni rovina @ ) \ [ Viditelnost @ )
Sys <
7

=

Nacrtova rovina
odvozena
z pracovni roviny

Obrazek 3.4 Metody odvozeni nacrtové roviny

Nacrtova rovina
\/ odvozena z plochy

=

V ucebnici Autodesk Inventoru pouzivime pro pojmenovani rovin standardni termino-
logie pouzivané v fadé parametrickych modelaa. V podstaté se setkite s pojmenovani
Work Plane (pracovni rovina) a Sketch Plane (nac¢rtova rovina).

Za nadrtovou rovinu povazujeme, mimo jiné, libovolnou aktivni pracovni rovinu, ve
které vytvarime napiiklad naért nové soudasti. Jinak feceno, muzeme definovat libo-
volné mnozZstvi pracovnich rovin, ale pouze jedna je vzdy aktivni (nacrtova).

Postupy definice na¢rtovych rovin jsou rizné. Je jen na uzivateli, ktery zpusob zvoli jako
efektivni. U zadinajicich uZzivatelti samoziejmé chvili trva, nez ziskaji uréity cit pro jejich



Definice pracovnich rovin pomoci modifikatort

optimélni volbu. Modely lze popsat fadou kombinaci pracovnich prvki; ¢asto existuji
varianty vedouci k cili podstatné rychleji. V nékterych kombinacich naopak neni ani
mozné danou polohu roviny zajistit. Dokonale prostudujte nasledujici problematiku
a snazte se pochopit princip vytvareni pracovnich a nacrtovych rovin.

Definice pracovnich rovin pomoci modifikatoru

Jsou mocnou metodou pro tvorbu pracovnich a odvozenych naértovych rovin v libo-
volnych polohach. Metoda odvozeni pracovnich rovin z existujici rovinné plochy na
souddsti je vazana na rovinnou geometrii soucdsti a pfipadnou polohu zakladnich pra-
covnich rovin.

Metoda vytvoreni pracovnich rovin pomoci modifikatori naopak umoziuje definici
libovolné pracovni a ptipadné nacrtové roviny pomoci hran a ploch na soudasti a po-
moci pracovnich os a bodt. Doporucujeme ji ale pouzivat pouze tehdy, kdyZ nemuzete
rovinu pfimo odvodit z existujicich rovinnych ploch na modelované soucasti.

Pracovni rovina definovana pomoci dvou os nebo hran

Pracovni osa ol

(1. modifikator)
Pracovni osa 9'
(2. modifikator)

Obrazek 3.5 Pracovni rovina definovana pomoci dvou os

J/:l Pracovni osy jsou definovany
pomoci otvorl v rameni

Nasledujici obrazky a texty zobrazuji zakladni ptipady, které mohou nastat pti definici na-
értovych, respektive pracovnich rovin. Je samoziejmé nemozné uvést v této ucebnici pri-
klady pro vSechny kombinace modifikatort, ale principidlné je jejich pouZiti stejné.

Za modifikator povazujeme libovolny pracovni bod, hranu, osu soucasti nebo vzdale-
nost a thel. Pti definici je nutné zadat pouze spravné poradi modifikatort. Vzdy sledujte
néhled, ktery vam Autodesk Inventor zobrazuje.

Pfipomenme, Ze jediny principidlni rozdil mezi naértovou a pracovni rovinou spociva
v moznosti vytvaret 2D naclrty.
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Ekvidistantni pracovni rovina v definované vzdalenosti

e P¥i tazeni pfidrzte

Vzdalenost levé tlacitko mysi
(2. modifikator)

Plocha
(1. modifikator)

Obrazek 3.6 Ekvidistantni pracovni rovina

Spravna volba modifikatort a jejich pouziti pro definici pracovni roviny vzdy vychazi
z charakteristik modelované soudasti. Vychozi modifikatory volte v poradi:

7

€ Pracovni roviny jsou nejjednodussim modifikatorem.
€ Pracovni osy a hrany jsou nejbéznéjsim modifikatorem.
€ Pracovni body pouzivame predevsim ve specifickych ptipadech.

Pracovni rovina definovana pomoci tii bodu

Druhy bod
(2. modifikator)

Treti bod
(3. modifikator)

Prvni bod
(1. modifikator) . .
Body roviny mohou byt
Pfi vybéru aktivujte filtr uréeny také pomoci
pro vybér elementd nacrtu pracovnich bod

Obrazek 3.7 Pracovni rovina definovana pomoci bodii
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Pracovni rovina definovana vrcholem

0

Plocha
(1. modifikator)

Pracovni bod
(2. modifikator)

Musite pfedem vytvofit
bod na pracovni ose

0

Obrazek 3.8 Pracovni rovina prochazejici vrcholem

Pracovni roviny lze vytvaret prakticky neomezené v jejich po¢tu. Uvédomte si ovSem, Ze

topologie modelu musi byt co mozna nejjednodussi. Proto ani extrémni pocet pracov-
nich rovin nepfispivé k prehlednosti modelu.

Vlastnosti jiz vytvofenych pracovnich rovin lze libovolné modifikovat pomoci prohli-
zele souclasti. Jiz existujici pracovni roviny mohou byt zdrojem pro vytvoreni novych

Yevs

pracovnich rovin. Lze toho vyuzit pfedevsim pfi feSeni slozitéj$ich problémd.

Pracovni rovina definovana valcovou plochou a rovhobéznou rovinou

B

Valcova plocha
(2. modifikator)

Plocha
(1. modifikator)

Obrazek 3.9 Tec¢na pracovni rovina rovnobézna s existujici plochou na soucasti
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Teéna pracovni rovina rovhnobézna s globalni rovinou

S

Valcova plocha
(1. modifikator)

MUzZete také
vyuzit bod
v roviné Gela

@ cep
[ Poatek
Rovina YZ

Rovina X! V
[ osa 9
[1v osa

Zosa Globalni rovina
o Stredovy bod (2. modifikator)

Obrazek 3.10 Te¢na pracovni rovina

Autodesk Inventor poskytuje netradi¢ni moZnost Fizeni polohy pracovnich rovin po-
moci pomocnych nécrta. Existujici definiéni hrany nebo pracovni osy mohou byt nahra-
zeny trividlnimi naérty. Lze tak napfiklad modifikovat polohu pracovni roviny pomoci
zmény polohy usecky v nacrtu.

Takto definované pracovni roviny lze vyuzit pfedev$§im pro snadnou modifikaci polohy
prvku soudasti, ktery je pfimo vytvoren v této pracovni roviné.

Pracovni rovina definovana osou a uhlem k existujici roviné

Definovany uhel
(3. modifikator)

Pracovni rovina

~ ‘o (2. modifikator)

Pracovni osa
(1. modifikator)

Obrazek 3.11 Pracovni rovina definovana uhlem
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P1i konstrukci pomocnych fidicich naért muzete vyuzit vSech pravidel a zasad, které
budou detailné popsany pozdéji v této kapitole. Tyto naérty jsou pouze referen¢ni geo-
metrii a neovliviiuji pfimo geometrii modelované soucasti.

Pracovni rovina Fizena naértem

Nacrtnuta ¢ara
(2. modifikator)

60 deg D [7odes ]

@® @®

Koncovy bod
(1. modifikator)

Uhel, ptipadné vzdalenost konstrukénich
prvkd, Ize navazat na prvky nacrtu.

Obrazek 3.12 Pracovni rovina fizena nacrtem

Libovolnd pracovni rovina mtize byt po jejim vytvoreni aktivovana jako nacértova rovina
pro konstrukci parametrickych naért nebo pomocné referen¢ni geometrie.

7 Otazky a cviceni:
zﬁ{ 1. Vyjmenujte druhy pracovnich prvka.

2. Vysvétlete zakladni rozdil mezi pracovni a na¢rtovou rovinou.

3. Oteviete libovolnou soucast z ukazkovych prikladt a vytvorte nékolik pracovnich rovin.

<t>— Pracovni bod /|Z| Pracovni osa @ Pracovni rovina

carb.ipt

carb.ipt
Obrazek 3.13 Cviceni - pracovni prvky
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Konstrukce nacértu

Prvnim krokem pti vytvareni modelu soucasti je tvorba na¢rtu. Naért geometrie modelu
by mél byt jednoduchy a mél by zhruba odpovidat tvarem a velikosti vyslednému mo-
delu. Po nakresleni hrubého néértu provadime jeho vyhodnoceni, pti kterém dochazi
k pfipojeni predpokladanych rozmérovych parametrt a geometrickych vazeb.
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Typy naérta z hlediska stupné parametrizace

Nacrt plné parametricky

@ Je popsan pIné pomoci
rozmérovych parametrd
a geometrickych vazeb.

@ Geometrie i rozméry nacrtu
jsou modifikovany zménou
rozmérovych parametrli
a geometrickych vazeb.

p1,.

Nacrt ¢asteéné parametricky

® Popis geometrie nacrtu
je pouze ¢aste¢ny nebo
zcela chybi.

@ Modifikovat Ize pouze
geometrické prvky, které
maji pfifazeny rozmérové
parametry a geometrické
vazby.

p1_.|.

Nacrt adaptivni fizeny sestavou

@ Je popsan ¢aste¢né pomoci
rozmérovych parametr(i
a geometrickych vazeb.
Neuréené rozméry jsou
fizeny adaptivni vazbou
na rozmeéry soucasti
v sestave.

O

60 3,
6 #5
© ya 95
L/
ol 2 !
o~
W _ () soutast
S [ Potatek
’ (] nacrtr
65 D Konec soutasti
% "
w I
o~
@ Soudast
D Pocatek
(2] macrtr
(D Konec soutasti
60 3,
S 85
Sy | AL o5
V
| & |
o~
() souéast
W o) [ Pocatek

Obrazek 3.14 Typy nacrtt podle stupné parametrizace

[ naert
O Konec soucasti

Naérty mtizeme rozdélit predev§im podle trovné jejich parametrizace na tfi zakladni
typy, které jsou vyuzitelné pro modelovani soucasti a pfipadnou tvorbu pomocné geo-

metrie:

€ Nacrty plné parametrické, které jsou plné geometricky urcené

€ Nacrty castecné parametrické, které jsou castecné geometricky urcené

€ Nacrty adaptivni — ¢aste¢né parametrické nacérty fizené geometrii soucasti v sestavé



Konstrukce naértu

Autodesk Inventor podporuje modelovani pomoci vSech typt vy$e uvedenych nacrtiL.
My budeme zpocatku vyhradné vyuzivat plné parametrické nacrty, které jsou pro za-
¢inajictho uZivatele nejprijatelnéjsi a pritom zarucuji definici geometrie soudasti bez
nebezpedi jejiho zhrouceni pti ndslednych modifikacich a dpravéch. Céste¢né parame-
trické nadrty jsou vyhodné pouze ve fazi ndvrhu nové souddsti bez pozadavki na geo-
metrickou a rozmérovou presnost vSech jejich prvki. Adaptivni modelovani tvori urdity
kvalitativni posun a jeho podstatu si vysvétlime v dal$ich kapitolach této ucebnice.

Prifazeni nacrtu

Timto pojmem rozumime vytvoreni nacrtu v pfedem definované naértové roviné. Auto-
desk Inventor nerozli$uje pojem nacrt a nacrtova rovina tak detailné jako naptiklad Me-
chanical Desktop. Ptikaz pro ptifazeni na¢rtu byl modifikovan do jediného prikazu Nadrt.

PFifrazeni nacrtu

Zakladni rovina x . .
/’ L,/ Nacrt vytvofite vybérem roviny

/ /1 nebo plochy a stiskem tlagitka

h
/ V Prohlizei
L — soucasti se

i) ot soucasti vytvofi naért
15

k=——40 =

Pracovni rovina

Plocha na soucasti

Obrazek 3.15 Prifazeni nacrtu

Autodesk Inventor umoznuje v podstaté tfi zakladni mozZnosti, jak prifadit nacrtovou
rovinu pro tvorbu naértu:
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€ Konstrukce naértu v zakladni roviné je zakladni moznosti pro tvorbu nacrtu po
zaloZeni nového souboru soudasti nebo soucasti z plechu. Nacrtova rovina je zobra-
zena ve standardnim nastaveni jako rastr. Vyuziva se vyhradné pro definici pocate¢ni
geometrie.

€ Odvozeni nacrtu z libovolné rovinné plochy je efektivni a snadné i pro zadinajici
uzivatele. Na¢rtova rovina je pomoci ikony pro pfifazeni na¢rtu odvozena z libovolné
rovinné plochy na soucasti. Nutnou podminkou je existence této rovinné plochy.

€ Aktivace nacrtu v libovolné pracovni roviné se provadi obdobnym zptisobem jako
u predchoziho pripadu. Aktivni naértova rovina neni fyzicky vytvofena, ale pouze
aktivovana z jiz vytvorené pracovni roviny. V prohlize¢i soucasti je takto vytvorena
rovina zobrazena jako novy prvek.

Kresleni naértu

Postupné si v nasledujici ¢asti vysvétlime problematiku kresleni naérta v aktivované na-
¢rtové roviné. Zpocatku budeme uvazovat pouze s nacrtem umisténym v zakladni ro-
viné. Postupy pro tvorbu naérta v dalsich rovinach jsou identické. Postup kresleni na¢rtu
miizeme rozdélit:

@ Kresleni vlastni geometrie nacrtu
@ Definice geometrickych vazeb
@ Definice rozmérovych parametrﬁ (két)

»—n B Uhel

il sm

MoZnosti aplikace

Vzddlenost Mcznoctl Ghuve centrum ykres | Nacrt | Soucast I iPr
§ Oblast aplikace d - Uit Soubar I Baryy | Zaobrazeni | Hardware |
Zahdjeni MEfit - ~ SpustEni Iméno uZivatels:
x [~ akce pii spugténi I Adrin
Model ~ E F——40— ¥ Djalog otevfenijsaubory
. Wehled textu:

¥ ‘ & £ Dialog novEhn sautor

st O3 ) 2 Satlary frahoma =

EL_.‘ﬂ Objemowa télesail)
T5-Pohled: Havni
[Tpozatek

= @T Wysunutil

L[| marer

O Koner soucasti

I%PUELICDOCUMENTS°.r‘o'\AutUdesk\Inv 2 I

Soubor projektu:
3 |

IDefauIt. ipj

I Natist jazyk YBA pii spusténi

™ Pavalit wybwafeni starsich by

Fyzikalni vlastnosti

¥ wypotitat viastnosti setry
pomoci zéporného integré

—Wyzva kinterakei
[~ Zobrazit wyzvu pRikazu (Dynamicks vizvy)

[~ Zobrazit dialog vioSeni aliasu pifkazu

¥ Zobrazit automatizke dokoncoyént pra
vlozent aliasu prikazu

™ Akrudlizovat Fyzikalni vlas
ukladani

1% Pouze soucsst

! Soutastia sestavy

I j - Welikost soubaru pr

Wzhled popisku néstrojd oznamek
’]7 Zobrazowat popisky naskrojd Uchepen uzli

Obrazek 3.16 Nastaveni velikosti popisek

Poznamka:
Pro experimentovdni s ndcrty i pro prdci je vhodné pfedem upravit velikost popisek podle vyse uvede-
ného obrdzku, pfipadné nastavit vhodné barevné rozvrZeni pracovni plochy.
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Kresleni naérta

Pred zac¢atkem kresleni je dobré si provést rozvahu o tvaru a velikosti hrubého naértu.
Vzdy je snazsi kreslit a upravovat jednoduché nacrty, které mizeme spojovat pti tvorbé
slozitéjsich tvard. Nécrty kreslime vzdy tak, Zze dbame pouze na pribliznou geometrii,
nikoli na rozméry a pfesnou polohu geometrie. Pfi kresleni na¢rtu muzeme vyuzivat
trasovani vazeb a uchopeni.

Trasovani vazeb umoznuje v ramci urcité tolerance detekovat pozadovanou polohu ob-
jektu v naértu vidi objektim jiz existujicim nebo referen¢nim rovinam. Napiiklad pri
kresleni ¢ary je automaticky pfirazena horizontalni nebo vertikalni geometricka vazba,
pokud se priblizime pfislu$nym poloham. Trasovani vazeb mize byt prekazkou u poloh
v ramci této tolerance, a proto musime naptiklad thel s osou x nakreslit vét$i mimo a to-
leranci trasovani.

Uchopeni objektii umoziiuje obdobné jako u AutoCADu automaticky detekovat vy-
znamné body, jako jsou koncové body usecek, stiedy kruznic, polovina délky apod.

Vyzkousejte:
ZaloZte novy soubor soucdsti, uloZte jej na disk a nakreslete pomoci ndstroju pro kresleni zobrazeny
ndcrt. Ovérte funkcnost trasovdni vazeb a uchopeni objektd.

Proé¢ kreslit pouze nacérty?

o Hruby nart e Pesny nacrt formuii:

- parametrické koty

- geometrické vazby
f/a / - adaptivni vazby

I
7 z
/’
parametry
4 %

Poznamka: Nacrt je formovan pomoci rozmérovych parametrd a geometrickych vazeb.
Obrazek 3.17 Kresleni nacrtu

@ Pro kresleni vychozich nacrti geometrie soucasti pouzivejte usecky, ktivky, oblouky,
kruznice a elipsy. Nastroje jsou ulozeny pod pfislusnymi ikonami funkei pro kon-
strukci nacrti. Defini¢ni body objekt zaddvame pomoci levého tladitka mysi.

@ Jednotlivé objekty nacrtu (usecky a oblouky) mohou byt navzijem pretazené nebo
mezi nimi mdzZze byt mezera. Doporucujeme ovéem dodrzovat provazanost konco-
vych bodu jednotlivych objektt tvoticich na¢rt. Dalsi upravy resi geometrické vazby.
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€ Rozméry objektl a polohu v soufadném systému lze odecitat na indikatoru soufad-
nic, ale neni to bezpodmine¢né nutné. Povazujte v této chvili jakykoli odpocet sou-
fadnic za nezadouci a zavadéjici.

@ Pokud navrh obsahuje opakujici se prvky, naértnéte jeden a potom jej kopirujte do
libovolné pozice nebo pole.

€ Objekty jednoho nacrtu musi lezet ve stejné nacrtové roviné.

Nastroje pro kresleni naértu

) Aktivujte
Usecka -~ nacrt

Spline kfivka / %zj LI/
'

Kruznice stfedem
[

a polomérem

Posun a rotace
soufadného
systému nacrtu

Tecéna kruznice

Elipsa /

Oblouk tfemi body

Tecny oblouk

Oblouk stfedovym bodem
Obdélnik dvéma body
Obdélnik tfemi body

Bod

Polygon

Kreslete pouze nacrty!

POTOO0NI N0 00 LN

Vytvofit text | A | B[ C |
1 X ¥ z
2|10 10 0  2Dbod

%‘j Importovat body ztabulky 3| 5 | 20 | 25 | 3D bod 19,57 _ g mm

Dulezité upozornéni: VVSechny objekty Ize pfesné konstruovat obdobné jako v AutoCADu pomoci soufadného
systému. Kresli se ale pfiblizné nacérty, které se upravuji pomoci rozmérovych parametrt a geometrickych vazeb.

Obrazek 3.18 Nastroje pro kresleni nacrta

Kresleni na¢rti provadime v Autodesk Inventoru velmi podobné jako v AutoCADu. Nastroje
jsou rozdéleny do nékolika zékladnich kategorii, které obsahuji ikony jednotlivych piikazi:
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@ Nistroje pro kresleni objektt

€ Nistroje pro upravu objekta

@ Nistroje pro konstrukei objekta

@ Nistroje pro tvorbu objektti pomoci promitani (tvorba referen¢ni geometrie)

Mame tak moznost vyuzit prakticky vSechny nastroje znamé z aplikaci pro 2D konstru-
ovani. Mnohdy jsou uZivatelsky optimalizovany a maji zvySen komfort obsluhy pfitom-
nosti dialogovych panelt a optimalizovanym zadavanim parametrt. Pti kresleni jednot-
livych objektti méjte vzdy aktivni prislusny vybérovy filtr. Jeho hodnota by méla byt
nastavena na elementy naért. Usnadnite si tak naslednou dodate¢nou tpravu téchto
objektli pomoci mysi.

Konstrukce objektti miize byt zpfesnéna trasovanim vazeb a uchopenim vyznamnych
bodi. Vazba na skute¢ny rozmér soucdsti a pomeéry rozmérti jsou ovsem na rozdil od
tradi¢nich postupti 2D konstrukce urceny rozmérovymi parametry a geometrickymi
vazbami. Definice soufadnic z prikazové radky je ur¢ité jednou z metod presného kres-
leni, ale v Autodesk Inventoru neni nutna a prakticky neexistuje. Stejné jako jsme v Au-
toCADu pro definici pfesnych rozmért vyuzivali rtiznych pomocnych konstrukei (ekvi-
distanta), zde je vyuZzijeme ptedevsim pro definici rozmért parametrtL.

Pii kresleni nacrtd je standardné zobrazen pomocny Rastr. Jedna se vice o nazornou
pomiicku pro zvyraznéni polohy nacrtové roviny nez o prakticky vyuzitelny konstrukéni
nastroj. Zobrazeni rastru Ize fidit pomoci nékolika zakladnich voleb v dialogovém pa-
nelu Nastroje - MozZnosti aplikace - Nacrt. Mtzete zde upravit:

@ Zobrazeni Car rastru, které po deaktivaci zviditelni pouze zakladni osy
@ Prichyceni k rastru vyuzijete pouze v minimdlnim mnozstvi konstruk¢nich prikladii

Uzivatelé AutoCADu se jisté zeptaji, pro¢ tedy na tyto funkce musime u AutoCADu dbat
au Autodesk Inventoru spi$ znamenaji kosmetické prizptisobeni pracovniho prostredi.
Odpovéd vam bude ptirozené jasna jiz v prubéhu modelovani soucasti. U klasického 2D
konstruovani a modelovani jsou vidy geometrie a rozméry soucasti definovany jako vy-
chozi prvek ovliviiujici hodnoty na kétach délek a thli. U parametrickych aplikaci jsou
naopak geometrie a rozméry soucasti pfimo fizeny hodnotami na kétach délek a thly
(pfesné rozmérové parametry a geometrické vazby). Adaptivni modelovani postupy pa-
rametrického modelovani optimalizuje a fidi vybrané rozméry soucdasti a také nacrta
pomoci vazeb na souvisejici soucasti v sestave.

Pii konstrukei nacrti miazete objekty nejen vytvaret, ale také libovolné upravovat. Pro
zékladni upravu vyuzivame charakteristické body objektii. Opét musi byt aktivovan vy-
bérovy filtr na polozce vybrat elementy nacrtd. Lze tak naptiklad modifikovat jiz existu-
jici oblouk v nacrtu nebo polohy koncovych bodi usecek.

Upravy pomoci charakteristickych bodt vychézi ptimo z podstaty vektorového zobra-
zeni. Objekty jsou tvofeny body, které tvofi hranice vektort. Zvladnuti prace s charakte-
ristickymi body umoznuje jednoduchou manipulaci a ipravu objekti.
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Nastroje pro konstrukci prvki naértu

D Zaobleni hrany
d Zkoseni hrany

DM Zrcadleni

Aktivujte
nacrt

Obdélnikové pole

Ekvidistanta

‘QEP Kruhové pole
L
06) Kopirovat

Obrazek 3.19 Nastroje pro konstrukci nacrti

V Autodesk Inventoru mtizete dale pro upravy objektt vyuzit samostatnych piikazii
pro upravy. Vysledek tpravy je totozny jako u editace pomoci charakteristickych bodii
a zalezi pouze na uzivateli, kterou moznost si zvoli. Nejcastéji pouzivanym piikazem je
Ofriznout.

Nastroje pro upravy naértia

- % Aktivujte

= Prodlouzit naért
y Z

5‘& Ofiznout i O a D

—|~ Rozdalit -

tﬁ-’ Posunout *%' |:| [_l

O otwsi
01 metitko O % Q

E Prodlouzit DEL Vymazat |:|

Obrazek 3.20 Nastroje pro tpravu nacrtt

Pokud mate k dispozici jiz existujici vykresy, napriklad ve formétu *.dwg z AutoCADu,
je mozné vyuzit kontur soudasti jako geometrie pro tvorbu naértt. Tento postup lze ov-
$em doporucit pouze tehdy, je-li nacrt tvarové slozity a vyhovuje pozadavkim na dalsi
zpracovani. Mizete tak prenést naptiklad tvar slozité desky nebo profil rota¢ni soucasti.
Modeltim mohou byt také prfifazena rtizna loga v podobé rastrovych ikon a log.



Kresleni naérta

Nastroje pro vkladani objekti z jinych formati

= = Aktivujte
Viozit soubor AutoCADu Soubor skica.dwg nacrt

Vlozit obrazek Q Ll/

Soubor logo.bmp VO§@SP§

Obrazek 3.21 Vkladani objektt z AutoCADu

Promitané konstrukce

Technika promitani objekti je zalozena na smérovém priimeétu hran do aktivni nacrtové
roviny v podobé referen¢ni geometrie. V Autodesk Inventoru Ize promitat:

@ Pracovni prvky zahrnujici zakladni a uZivatelské pracovni body, osy a stopy rovin
€ Hrany modelované soucasti, které jsou provazany s promitanou geometrif

€ Hrany soudasti v sestavé, které jsou svazany adaptivné s promitanou geometrif
Promitané konstrukce

@ Pracovni rovina

) Promitnout geometrii

& Promitnout fiznuté hrany

«z7 Promitnout rozvin
(aktivni pouze u plechu)

@ Pracovni rovina

F
Do né&cértu

je promitnuta
prisecnice

Aktivujte
= Do nového naértu nadrt
o jsou promitnuty

hrany soucasti LI/

Sméry
promitnuti

Obrazek 3.22 Promitané konstrukce

65



Pl . KAPITOLA 3 € PRACOVNI PRVKY A KONSTRUKCE NACRTU

Promitané konstrukce pfi modelovani samostatnych soucasti urychluji predevsim kon-
strukci geometrie, kterd ma byt svazana s jiZ existujicimi hranami. Modifikace promita-
nych hran pak pfimo fidi geometrii hran promitnutych. Velky vyznam mé piedevs$im
promitani hran v sestavach. Autodesk Inventor pfistupuje k takto vytvorenym prvkim
néértu pomoci adaptivnich vazeb.

Pouziti projekce pro definici pomocnych ¢éar a referenci

= Promitnout geometrii
B 9 ‘e

s W©

Libovolné body, hrany, osy
a stopy rovin Ize promitnout Zde je
pfimo do nacrtu jako pomocné nutné udélat
¢ary pro naslednou definici otvor v sestavé.
poloh geometrickych prvka. Nelze ovSem kotovat.

Obrazek 3.23 Promitani ve svafovanych a standardnich sestavach

Sestava
nebo svarek

Geometrické vazby

66

Upravy tvaru kreslenych naértd navrhované soucasti mtzete provddét pomoci geome-
trickych vazeb. Kromé geometrickych vazeb, které predem definuje program pomoci
trasovani vazeb, bude vétsinou nutné dalsi geometrické vazby v daném nacértu doplnit,
pripadné smazat. Pro pripadné modifikace je nutné nejdtiv vazby zobrazit. Symbolické
ikony vazeb v pracovni plo$e odpovidaji symboltim vazeb na jednotlivych piikazech.

Automatické generovani geometrickych vazeb

@
4 I

Obrazek 3.24 Trasovani geometrickych vazeb




Geometrické vazby r1 ] .

Rozmérové parametry a geometrické vazby

1
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Obecna kota
Zobrazeni vazeb
Kolmost
Rovnobé&znost
Tecnost
Totoznost
Soustfednost
Kolinearnost
Horizontalné
Vertikalné
Stejna délka
Pevny bod
Symetrie

Viyhlazeny pfechod G2

4

Obrazek 3.25 Geometrické vazby
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Geometrické vazby arozmérové parametry (koty) zabranuji provedeni nechténych
zmén tvaru ndcrtu pii jeho upravach. Definuji spravnou polohu kreslenych ¢ar v naértu
vi¢i soustavam zakladnich os a rovin a vzajemnou polohu ¢ar v nacértu virdi sobé:

L R IR R JBR JBR R 2

Horizontalni vazba upravuje polohu ¢ar rovnobézné s osou x nacrtové roviny.
Vertikalni vazba upravuje polohu ¢ar rovnobézné s osou y nacrtové roviny.
Pevny bod fixuje polohu na¢rtu v zékladni roviné xy.

Kolmost definuje vzajemnou kolmou polohu dvou ¢ar nacértu.

Rovnobéznost upravuje polohu ¢ary rovnobézné viidi jiné existujici ¢afe v nacrtu.
Tec¢nost definuje ¢aru v nadrtu jako te¢nu oblouku nebo kruznice.

Soustfednost upravuje polohu kruznic a obloukil tak, Ze maji spolecny stred.
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€ Kolinearnost srovnava ¢ary na jediny smérovy vektor.

@ Stejna délka provazuje délky tsecek a oblouki v nacrtu

€ Symetrie vyuziva osové soumeérnosti pro provazani geometrie nacrtu.

@ Totoznost je zakladni vazbou vznikajici spojenim prvki nacrtu ve spolecném bodé.
€ Vyhlazeny prechod G2 umoziuje vytvorit spojitou kiivost ,.estetickych krivek®
Jak zobrazit a upravovat vazby?

(P

] .
Zobrazeni vazeb

SN

Vazbu méizeme v prehledu (7"

oznacit a vymazat klavesou Delete.

Obrazek 3.26 Zobrazeni a Upravy vazeb

Vyznam geometrickych vazeb pro definici poloh a vzdjemnych vazeb nacérta je stézejni,
a proto si je nyni procvi¢ime na trivialnich pfikladech. Pro jednoduchost predpokla-
dejme vzdy existenci jediné vazby. Pokud byla vazba jiz vytvorena v pribéhu kresleni
funkci trasovani geometrickych vazeb, existujici vazbu odstrate néstrojem pro vymaz
vazeb.

Kolmost
Geometricka vazba Kolmost vyrovna usecku nebo elipsu do kolmé pozice vzhledem
k vybranému objektu.

4

Obrazek 3.27 Geometricka vazba Kolmost
RovnobézZnost

Geometricka vazba RovnobéZnost vyrovnd tsecku nebo elipsu do rovnobéiné pozice
vzhledem k vybranému objektu.

O

Obrazek 3.28 Geometricka vazba Rovnobéznost

7




Geometrické vazby r1 ] .

Tecnost
Geometricka vazba Te¢nost vyrovna tsecku, kruznici, oblouk nebo elipsu do te¢né po-
zice vzhledem k vybranému objektu.

[0, » [0

Obrazek 3.29 Geometricka vazba Te¢nost

TotoZnost
Geometricka vazba Totoznost spoji dohromady dva objekty typu usecka, kruznice, ob-
louk, elipsa nebo segment spline.

Obrazek 3.30 Geometricka vazba Totoznost

Soustfednost
Geometricka vazba Soustfednost vyrovna kruznici, oblouk nebo elipsu do jednoho
stredu.

(1
Q i/

O

Obrazek 3.31 Geometricka vazba Soustfednost

Kolinedrnost
Geometricka vazba Kolienarnost vyrovna tsec¢ku nebo segment spline do jedné primky
se zakladnim vybranym objektem.

N

Obrazek 3.32 Geometricka vazba Kolinearnost
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Horizontdlni
Geometricka vazba Horizontalni vyrovna usecku, elipsu nebo body spline do horizon-
talni pozice rovnobézné s osou x soufadného systému nacrtové roviny.

d

Obrazek 3.33 Geometricka vazba Horizontalni

Vertikdlni
Geometricka vazba Vertikdlni vyrovna tsecku, elipsu nebo body spline do vertikalni
pozice rovnobézné s osou y souradného systému nacértové roviny.

]

.

Obrazek 3.34 Geometricka vazba Vertikalni

Stejné
Geometricka vazba Stejné upravi usecku tak, aby méla stejnou délku se zakladnim ob-
jektem.

o

Obrazek 3.35 Geometricka vazba Stejné

Symetrické

Geometricka vazba Symetrické upravi usecky, oblouky, kruznice, elipsy a body spline
tak, aby byly zrcadlovym obrazem podle vybrané osy. Osa soumérnosti musi byt c¢asti
aktualniho naértu nebo linearni hrany soucasti.

| l |
| (i] |

Obrazek 3.36 Geometricka vazba Symetrické




Geometrické vazby

Vyhlazeny pifechod G2
Geometricka vazba Vyhlazeny prechod G2 se pouziva pro vytvoreni spojitého prechodu
ktivek. Vyuziva se pfedev$im pii tvorbé dratové kostry designérskych ploch.

\%

Obrazek 3.37 Geometricka vazba Vyhlazeny pifechod G2

Pevny bod

Geometricka vazba Pevny bod slouzi k ukotveni nacrtu. Tento bod zistava v prostoru
pevné umistén, zatimco jiné body a geometrie se vzhledem k nému relativné pohybuji.
Pevnych bodt miize byt v na¢rtu i vice. Pevny bod miize byt nahrazen pozi¢nimi kétami
(viz dale).

8 O

Dva stupné volnosti Zadny stupef volnosti

Obrazek 3.38 Geometricka vazba Pevny bod

Z priklada je zfejmé, ze geometrické vazby slouZi jako néstroj definujici geometrii na-
¢rtd. Spravné pouzivani vazeb a prifazeni prvkim nacrtu umoznuje fidit jejich pozici
viéi soutadnym osam a prvkim naértu. Rozméry naértu dale definujeme rozmeérovymi
parametry.

Preferovani geometrickych vazeb

\e A,
\ V)

7 N v

Poznamka: Pfi konstrukci nacrtu je vhodné preferovat geometrické vazby. Rozmérové parametry
vyuzivejte az pro definici rozmérl. Pfenaset zasady zobrazovani a technologického kétovani
ve fazi tvorby nacrtu je z praktickych zkusenosti neefektivni. Kéty na vykrese se vzdy upravuji.

Kolinearnost

Obrazek 3.39 Pravidlo preferovani geometrickych vazeb
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Rozmérové parametry definuji rozméry prvki naértu. Jednd se v podstaté o kty, které
primo ovliviluji rozméry prvki nacrtu ve dvou zakladnich oblastech:

€ Rozmérové parametry definujici délky
€ Rozmérové parametry definujici thel

Autodesk Inventor pfistupuje k rozmérovym parametrim tradi¢né jako k hodnotam,
které definuji pozadované rozméry v predem nastavenych jednotkach. Modifikaci jed-
notek lze provést u délek v pribéhu zakladani nového souboru.

Rozmeérové parametry

|‘_.| Obecna kéta 1
co
..iq Automatické kétovani }
~
|

15

Rozmérové parametry modelu

Obrazek 3.40 Rozmérové parametry

Ostatni zmény jednotek je nutné uvadét jejich zapisem do prislusnych hodnot rozméro-
vych parametr(l. Seznam vsech jednotek pouzivanych v Autodesk Inventoru lze nalézt
v napovédé nebo jednoduchym trikem z pfislusného policka v tabulce parametri:

€ Aktivujte tabulku parametrt Sprava - Parametry.
@ Stisknéte tlacitko Pfidat pro vlozeni uzivatelského parametru.

@ Po vytvoreni nového policka klepnéte mysi na jednotku mm a zobrazi se nabidka
vSech jednotek, které mutizete v Autodesk Inventoru vyuzivat.

Povazujte seznam v tuto chvili pouze za informativni. V nasich prikladech standardné
predpokladame praci s délkami v mm a thly ve stupnich. Uéebnice nepredpoklada vy-
uziti jinych jednotek, nez jsou standardni pro normy uzivané pro konstruovani v nasi
republice.



Rozmérové parametry pl ] .

Jak vysSetrit stupen parametrizace naértu?

< Automatické kotovani

—
o @]
™~ ™~
7 7
15 15
utomaticc kitovini S rutomaticke katovini ST

IV Rozméry Kiivky IV Rozméry
WV vazby IV vazby

{ adovano rozmeérd 2 Pozadovano rozmérd
it

3 PoZ
@ Pouzit | Odstranit | Hotovo I @I Poui Odstranit | Hotovo I

Poznamka: Parametrizace nacrtu se méni s pfidanim geometrickych vazeb a rozmérovych
parametrl. Pro kompletné geometricky uréeny nacrt je potreba snizit pocet pozadovanych
kot a parametr(i na dva. Zbyvajici dva definuji pozici naértu vzhledem k existujici soucasti
nebo souradnému systému. Pozici nacrtu fixujeme dvéma kdétami nebo vazbou pevny bod.

! I
ce} @)
Y |
[} I
™~ ™~
PN |

o
15

|

o

Hrana modelované soucdasti
nebo promitnuté osy a hrany

Obrazek 3.41 Vysetieni stupné parametrizace nacrtu

Diky pfimé vazbé rozmérovych parametrii na prvky naértu miéizeme piimou editaci kot
v modelu upravovat vybrany naért. Modifikaci lze provadét také z vykresu. Tento postup
miize byt ovSem pfti instalaci Autodesk Inventoru zakdzan a nelze jej ani za¢inajicim uzi-
vateltim prili§ doporucit. Vzdy editujte rozmérové parametry pii tvorbé modeld, nikoliv
pfimo z vykresu. Vyhnete se tak predev$im nejasnostem pti modifikaci nd¢rtu, na které
jsou vazany tvarove slozitéjsi konstrukeni prvky tvorici soucast.

Rozmérové parametry pti jejich definici nepovazujte za konstrukéni, pfipadné techno-
logické koty. Z pravidla o preferovani geometrickych vazeb je ziejmé, Ze se jedna o kéty
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definujici co nejprehlednéjsim zpsobem rozméry nacértu, nikoliv o koty, které maji byt
zobrazeny ve vykrese jako soucast dokumentace pro vyrobu.

Rozmérové parametry je mozné v Autodesk Inventoru definovat automaticky nebo
manualné. Automatické generovani rozmérovych parametrii nedoporucujeme ovsem

vyuzivat, u sloZitéj$ich nacrtli vznikd pomérné neprehledna struktura, kterd se obtizné
edituje.

Autodesk Inventor standardné upozornuje na pfekétovany nacrt v piipadé, Ze je jeden
rozmér definovan pomoci vice rozmérovych parametri nebo je konfliktni s jiz existujici
geometrickou vazbou. Toto zdkladni nastaveni lze zménit pro specifické pripady v dia-
logovém panelu voleb Nastroje - Moznosti aplikace - Nacrt - Pouzit Fizené koty.

Dialog automatického kétovani vyuzivaime pouze pro jeho schopnost detekce pozado-
vanych kot. Pocet pozadovanych két se snizuje postupnym priddvanim geometrickych
vazeb a rozmérovych parametrt. Pri parametrizaci nacrta vzdy postupujte od geomet-
rickych vazeb k rozmérovym parametrim. Vasim cilem je snizit pocet pozadovanych
kot v nacrtu na dve.

V praxi se vyskytuje nékolik moznosti, jak tyto dva pozadované parametry odstranit,
respektive vytvorit plné parametricky uréeny nacrt:

€ Prvotni nacrt v zakladni roviné bézné nemusime fixovat v zdkladni roviné. Pokud
fixaci naértu vyZzadujete, vyuzijte geometrické vazby Pevny bod nebo dvou rozméro-
vych vazeb navazanych na promitnuté osy do nacrtu.

€ Nacrty vdruhé adalSich nacrtovych rovinach jsou fixovany vzdy na existujici
hrany, priiméty hran nebo pracovnich prvki.

Vlastni definice rozmérovych parametr lze provadét dvéma zakladnimi zptsoby. Prvni
spociva v ptirazeni konkrétnich hodnot existujicim kétam. Druha vychazi z moZnosti
definovat matematické vztahy odvozené z existujicich rozmérovych parametrt v naértu
nebo z uzivatelsky definovanych rozmérovych parametra.

Pfifazeni obou typtl parametri provadime pomoci jednoduchého pole k vyplnéni, které
v zéhlavi nese identifikator parametru d0, d1, d2 atd. Pomoci $ipky umisténé vpravo od
hodnoty lze prifadit konkrétni hodnoty parametrti nebo je definovat pomoci uzivatel-
skych rozmérovych parametrt definovanych ve vyse zobrazeném dialogu.

Vyzkousejte:
Nakreslete zobrazeny ndcrt, pfifadte potfebné geometrické vazby a urcete délky pomoci rozmérovych
parametrd tak, aby byl ndcrt pIné geometricky a rozmérové urcen.




Definice rozmérovych parametru

Rozmérové parametry

‘ PFma definice = |
— |7 ]
j_:z; Tabulkova definice
E
| [oska v~
&mm I » Odméfit
= Zobraztrozméry 7
Tolerance... i
parametrii '| 5
Parametry modelu (generovany v pribéhu modelovani)
|Parametry modelu
|d1 mm 8 mm 8,000000 (" |8,000000 r
Parametry uzivatelské (definuje uzivatel a mohou nahradit parametry modelu)
|U§ivatelské parametry
|Delka mm 8,0 mm 8,000000 () |s,000000 '

Obrazek 3.42 Definice rozmérovych parametri

Jednotlivym parametriim lze také priradit tolerance definujici vztah vii¢i jmenovitému
rozméru soucasti. Tolerance musi byt pfedem definovany pomoci dialogového panelu
pro spravu parametri. BéZné pfi modelovani sestav soucasti pracujeme pouze se jmeno-
vitymi rozméry, tolerance urcuje az vykres. I v ucebnici budeme toto pravidlo dodrzovat.

Definice matematickych operaci

x|
[[2*(sint4s)) v

Definovany vzorec:

I 1*tan(45) » I

[k

L8]

x|
[2mm* Gincasdeay ][]

Modifikovany vzorec:

I 1 mm * tan(45deg) rl

[

Nékteré vzorce vyzaduji specialni zapis pomoci bezrozmérnych ¢isel ul.

i

Spatné: R ||

Spravné:

Upravit kétu: d1

1 mm * (2~2ul) v|

[ee]
~
7
d8

Délka
Hmotnost
Cas

x|

Teplota

Poznamka: Autodesk Inventor dosazuje automaticky prednastavené jednotky do vzorcli, pokud nejsou zadany.
Vs8echny typy jednotek Ize snadno zobrazit v tabulce editace uZivatelskych parametrti poklepem do pole jednotky.

Obrazek 3.43 Definice matematickych operaci

Rozmérové parametry mohou byt také definovany jako zavislé na jiz existujicich para-
metrech. Lze tak definovat naptiklad novy parametr d2 = d1/2. Obdobné muzete zapiso-
vat rtizné typy matematickych operaci definovanych pomoci jiz existujicich parametra
nebo konkrétnich hodnot. Zobrazovani vyrazti pfimo na kdtach parametrii Ize upravit
volbou Nastroje - Nastaveni dokumentu — Jednotky — Zobrazit jako vyraz. Toto
nastaveni poskytuje také prehledné zobrazeni pojmenovani parametrt d0, d1, d2 atd.
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Operace Popis Operace Popis

+ S¢ita Cisla sinh (¢islo)  Hyperbolicky sinus

- Odcita ¢isla cosh (¢islo)  Hyperbolicky kosinus

* Nasobi Cisla tanh (Cislo) Hyperbolicky tangens

/ Déli ¢isla In (Cislo) Pfirozeny logaritmus ¢isla

A Exponent log (¢islo)  Dekadicky logaritmus ¢isla

() Seskupi vyrazy E Zéaklad pfirozenych log. (2,718...) (pozor
na velka pismena)

sin (Uhel) Sinus Uhlu exp(x) Exponencialni funkce (ex)

cos (uhel) Kosinus uhlu sqrt (¢islo)  Druha odmocnina cisla

tan (Uhel) Tangens Uhlu floor (¢islo)  Zaokrouhleni dolG na celé ¢islo

asin (cislo) Arcussinus ¢isla ceil (¢islo)  Zaokrouhleni nahoru na celé &islo

acos (Cislo) Arcuskosinus ¢isla Pl Konstanta pi (3,1415...) (pozor na velka

pismena)

atan (&islo) Arcustangens Cisla abs (¢islo)  Absolutni hodnota ¢isla

Tabulka ¢. 1 Zakladni matematické operace podporované Autodesk Inventorem

Import parametru

76

o Z7 Vytvoite tabulku Pfifadte |
%j ve formatu *.xIs parametry | EEEEEN Odméit
Zobrazit rozméry
E3 Microsoft Excel - S¢ y Ira"
‘] Soubor Upravy
DeEan
al = P t ]
A | B | arametry
1 |Delka 70 F
| 2 [Sirka 30 > yska
| 3 |Vvyska 10
= EP Treti strana
9 f Parametry L@
x Nazev parametru Jednotka| Yyraz Noi D Poatek
b paametry o | Elnstits
+{Usivatelské parametry o Konec soucasti

I~ Zobrazit por T & rovnicich
@' Pidat Pipajit

Oblast hledani

PFipojte tabulku parametrd *.xIs m

Obrazek 3.44 Import parametru z externi tabulky

Pfipojena tabulka se zobrazi
v Prohlize¢i soucasti jako *.xls
a lze ji editovat pouze v Excelu.

V ucebnici uvadime pouze nejbéznéji pouzivané typy matematickych operaci. Jejich aplny
vypis naleznete v napovédé Autodesk Inventoru. Pfi definici matematickych operaci dé-
vejte pfedev$im pozor na spravny zapis jednotek a konstant pomoci bezrozmérné hodnoty



Nacrty v modelech

vevs

ul. Velmi ¢asto je nutné u slozitéjsich vztaht pouzit i nékolik sad zavorek. Autodesk Inven-
tor indikuje spravnou definici vztahu zménou barvy vyrazu z ¢ervené na ¢ernou.

V pripadé, ze potiebujeme do vice soucdsti nebo primo do sestavy nacist totoZné pa-
rametry, je to mozné provézt pomoci externi tabulky parametri vytvorené ve forméatu
*xls. Editaci této tabulky jste pak schopni globalné tyto parametry upravit. Této moz-
nosti vyuzijeme pozdéji predevsim pro tvorbu variantnich sestav fizenych tabulkami
globalnich parametru. Lze tak naptiklad generovat varianty nejen jednotlivych soudasti,
ale pfimo celych sestav, které jsou na globdlni parametry vazany.

Nacrty v modelech

Dosud jsme uvazovali pouze s nacrty, které jsou vytvoreny jako prvotni v zakladni ro-
viné xy. Geometrie soucasti se ovSem casto sklada z nékolika desitek takovych prvka,
které jsou tvoreny nacrty, které jsou kresleny v naértovych rovinach odvozenych z exis-
tujicich rovinnych plochach na soucastech nebo z pracovnich rovin.

Tyto nacrty jsou fixovany vzdy jiz na urcité prvky modelu a mohou byt také témito prvky
doplnény a uzavieny pro nasledné vytvoreni nového geometrického prvku na soucasti.
Je tak mozné vyrazné urychlit tvorbu nécrtu tim, Ze nevykreslujeme jiz existujici hrany
a vyuzijeme jich pro doplnéni nédértu. Obdobného vysledku doséhneme vyuzitim pro-
jekce geometrickych prvki, hran, os a stop pracovnich rovin do naértu.

Nacérty v modelech

IE]

11

e

Poznamka: Urychleni tvorby nacrtt je mozné provést uzavienim nacrtu pres jiz existujici hrany.
Nacrtovou rovinu zobrazenou rastrem muzete vypnout v dialogovém panelu Moznosti.

Obrazek 3.45 Nacrty v modelech

Z predchoziho obrazku a vykladu je tedy zfejmé, Ze tvorba dalsich nacrta je vzdy vazana
na jiz existujici geometrii sou¢asti nebo pracovni roviny. Vhodnou volbou téchto nac¢rtt
miizete nejen urychlit vytvoreni modelu soudasti, ale také usnadnit jeho modifikace.

Rozméry soucasti jsou definovany pomoci parametr, ale v praxi velmi ¢asto nastane si-
tuace, kdy musime ovérit uréity rozmeér nebo thel nebo vypoditat plochu a obvod. Auto-
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desk Inventor pro tyto potfeby v roletové nabidce Nastroje obsahuje pfislusné nastroje.
Jejich pouziti je trividlni pomoci mysi. Analyzovana vyslednd hodnota je zobrazena
v textovém vypise. Pomuicek pro méreni geometrie se vyuziva velmi ¢asto pro kontrolu
rozmértll a vzajemnych poloh soucasti v podsestavach a sestavach.

Pomicky pro méfeni geometrie ve 2D i 3D zobrazeni

= Odméfit vzdalenost
L )
Odmeéfit thel

f] odméiitsmysku

I:EII Odméiit plochu

il

Obrazek 3.46 Pomucky pro méieni geometrie

Adaptivni nacrty

78

Dosud jsme predpokladali, Ze pokud mé byt naért plné parametricky, musi mit pocet
pozadovanych parametri (rozmérovych parametr a geometrickych vazeb) nastaven
tak, aby byl jejich zbyvajici pocet roven nule. Podminka urcuje, Ze je na¢rt geometricky
i rozmérové stabilni. Adaptivni modelovani fesi tento problém jinak fizenim parametrii
sestavou.

Obecné Ize vyuzit adaptivni nacrty véude tam, kde je mozné odvodit nékteré rozméry
z geometrie sousedicich soudasti. Lze tak zjednodusit tvorbu geometrie modelu, kterd je
v sestavé zavisla na geometrii jinych soucdsti v sestavé. Adaptivni nacrt je identifikovan
kruhovymi Sipkami v prohlizec¢i soucasti.

Jistou nevyhodou adaptivnich nacrtu je jejich zavislost na soucastech v sestavé. Mohou
byt tedy urcitym problematickym prvkem predevsim v tymove fesenych projektech. Ur-
¢itou nepsanou zasadou by tedy mélo byt, Ze Ize adaptivni nacrty vyuzivat pouze v uza-
vienych podsestavach, kdy maji tviirci neustaly prehled nad strategii tvorby modelu.

Idealni oblasti pro nasazeni adaptivnich nacrtt jsou predev$im variabilni sestavy, které
jsou modifikovany na zakladé vstupnich parametrt. Adaptivni vazby zde mohou nahra-

dit desitky slozitych rovnic a vzajemnych matematickych vztahi, které ridi geometrii
sestavy.

Nasledujici obrazek berte prosim jako predbézny nahled na podstatu adaptivniho mode-
lovani, to znamena modelovani, kdy jsou rozméry soucasti, a tim jejich tvoricich nacrta
modifikovany prostfednictvim vazeb na rozméry a geometrii okolnich soudasti a tim
jsou plné parametrické.



Adaptidhf nacrty e, .

Podstata adaptivni Gpravy naérti a modelu

[ Sestava.iam %
EEReprezentace
T Potatek

@ Soucastl:1 |_3 PoZadovana rozmérii
= () Sougast2: 1
[Potatek
= m Wysunutil
[ nagrtt 24 \/

O Konec soucasti

Modelovana komponenta

v sestavé je uréena pouze
jedinym rozmérovym parametrem.

Hj Sestava.iam
[€z Reprezentace
[ Potatek
@Souc'éstl:l
(2} @ Soucést2:1
] Pocatek
= () BB
L [ nairtt
(D Konec soutasti
Vytvofena soucast je oznadena
v Prohlizeci soucasti jako adaptivni.

9 Vazbou sougasti je model
nejen umistén, ale také
upraven na potfebny rozmeér.

vlozit vazbu
Sestava | Pohyb | Prechodové | Nastavenivazby |

Typ—— | [ V¥bér 1|
T alalm| [5x4 "2
Odsazeni: Rezeni
| 0,000 mm 3}

o || & [

@I Ok I Storno I Pouzit Iil’

Obrazek 3.47 Podstata adaptivniho modelovani
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3D nadrt se svou konstrukei odliSuje predevsim v tom, Ze vlastni geometrie nacrtu
(asecky, oblouky, spline) jsou vytvareny soucasné ve vsech tiech osach. Inventor umoz-
nuje doplnit mezi linedrni tsec¢ky prostorova zaobleni, kterd je mozné libovolné modifi-
kovat. Lze tak naptiklad vytvofit trajektorie potrubi, svazky drata apod.

Tvorba 3D nadrtt neni pro modelovani béznych konstrukénich soucdsti a sestav nutna,
proto jim vénujte vyraznou pozornost pouze ve vyse uvedenych pripadech.

Pro tvorbu 3D nédrtti je vhodné vyuzit nasledujici postup:

€ Vytvorte soustavu pracovnich rovin (kolmych, rovnobéznych, $ikmych), do kterych
umistéte defini¢ni body 3D nadrtu (ptikaz Bod, stfed diry) nebo nac¢téte mnozinu bodd.

@ Polohy jednotlivych bodu definujte v nacrtovych rovinach vii¢i primétim souradnych
os (ptikaz Promitnout geometrii).

@ Jednotlivé body polozené v prostoru spojte pozadovanym geometrickym prvkem
(usecka, oblouk, spline).

@ Sledujte poradi nacrtii v Prohlizeci soucasti. Pokud 2D nacrt s tvoficimi body pridate,
musite jej pfesunout taZzenim nad 3D nacrt. Pak miZete doplnit 3D nacrt o novy prvek.

@ Pokud upravite polohu defini¢niho bodu v nadrtu, musite vidy provézt aktualizaci

(blesk).

Definice bodu Definice bodu Vytvoreni
v Nadrtu 1 v Nacrtu 2 3D nadrtu

2 2 2
4o>\>/ >\>/
1 1 1
@)
< 2 01 2 o \Q’< & >\>/
& + & -+ PAVAR

3

t [E]naert (] nairtt [E] &t
D Konec sougasti Pracovni rovinal [EH Pracovni rovinal
[E]nazrt2 [ nacrtz
@ Body mdzete (D Konec soutsti £ 3D néért -
%j nacist z tabulky o Konec soucasti

Obrazek 3.48 3D nacrt



Z

OtazkyBDavacety

Otazky a cviceni:

1.

Rozdélte pracovni prvky a vysvétlete jejich vyznam.

K ¢emu se vyuZivd ndcrtovd rovina?

Uvedte, jaké moznosti Ize vyuzit pro konstrukci pracovnich rovin u nésledujicich sou-
Casti.

Obrazek 3.49 Pracovni roviny

4.

Jaké nastroje je mozné vyuzit pro kresleni nacrta a uréent jejich geometrickych vazeb
a rozmérovych parametri? Uvedte nékolik moznosti pro zobrazeny piiklad.

~OD

Obrazek 3.50 Parametrizace nacrtu

8.

9.

Jak je mozné potlacit v naértu dva zbyvajici pozadované parametry?

Vysvétlete vyznam promitanych konstrukei.

Jak je mozné definovat parametry jako matematické vztahy, format zapisu, jednotky?
Vyjmenujte a vysvétlete pomicky pro vySetfeni geometrie soucasti.

Vysvétlete postup pfi importu parametrt z formatu *.xls.

10. Vysvétlete podstatu adaptiviniho modelovani v sestavach.

11. Jak je mozné editovat rozmérové parametry a definovat jejich hodnoty?

12. Na ptikladech uvedte pouziti matematickych operaci v rozmérovych parametrech.
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13. Uvedte, jaké druhy jednotek je mozné pouzit v Autodesk Inventoru.

14. Vytvorte plné parametricky nacrt souc¢asti na nasledujicim obrazku.

4 ]

) '
e % 14 f‘
ERRN ” i |
15 VAN g ol
35 = 28 = |
| ©
e 0 v’
/
[

Obrazek 3.51 Definice parametrui a vazeb

15. Vytvorte plné parametricky nacrt zobrazené soucasti a pfejmenujte parametry.

& Parametry modelu

_f.x Nazev parametru Jednotka Vijraz mﬁ:‘ Tal. I-::l;ghta ';
& -{d7 Imm 14 mm 14,000000 | () [14,000000 (I
Wy -{d8 Imm 18 mm 8,000000 () [B,000000 |17
e 35 mm - 7 mm 21 000 ¢ i:w 2 oo ™
-{d10 Imm 8 mm B,000000 [() [s,000000 |
-{d11 imm 16,000 mm 16,000000 (:) 6,000000 |IC
tid12 Imm 14,000 mm 4,000000 () |4,000000 |1

Vazba Pevny bod
neni nutna

x|
R | Kivky W Kty

¥ Vazby
|_2 PoZadovano kot \/
@| _poust | odstranit | [ Hotovo |

Obrazek 3.52 Urceni stupné parametrizace a pfejmenovani parametri
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a KAPITOLA 4 9 MODELOVANI SOUCASTI

Pfi modelovani soucasti budete vyuzivat znalosti, které jste nacerpali v predchozich
Castech této udebnice. Pfedevsim to bude kresleni nacrtu, jejich vyhodnoceni, pridani
geometrickych vazeb a parametrickych koét. Naérty vyuzijete pro tvorbu nadrtnutych
konstrukénich prvka, které doplnite umistovanymi konstrukénimi prvky. Naértnutymi
konstrukénimi prvky vzdy tvorbu soucdsti za¢iname a je u nich nutné vytvorit vhodny
nacrt. Naért mtize obsahovat vnorené smycky a musi byt doplnén o geometrické vazby
a koty. Umisténymi konstrukénimi prvky doplnime zakladni model tak, abychom do-
sahli pozadovaného tvaru. Ke véem vytvorenym prvkiim se miizeme pomoci editaci vra-
cet a tim dotvaret vysledny tvar soudasti.

%_—~s Vyzkousejte:
b Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvkd vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad je
urcen pro procviceni vysunuti prvku, zkoseni a zaobleni prvku a tvorbu diry.

6

| m

. =)

&)

| :
/ 0
RS

Y [T 1 =
<

1x45’

/Ra12,5< Ra 32 /Ra 6,3)

Obrazek 4.1 Priklad pro modelovani vysunutého prvku
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Vysunuty prvek a

Vysunuty prvek

Vysunuty konstrukéni prvek vytvorite z pripraveného nacrtu prikazem Vysunuti. Tvar
prvku je dan tvarem nadrtu, velikosti vysunuti a thlem zuzZeni.

IR 1)

X
T | ¢4
1 x
T5n Pobled: Havrd Tvar |l |
[ Postek
[ | orofi
~ (D) Konec souihsti [E

L,l Talosa
ol

7 &

Obrazek 4.2 Konstrukéni prvek vytvoreny vysunutim

Popis:
@ Do zobrazeni dialogu oznacte vysouvany profil a urcete, zda bude konstrukéni prvek
objemové téleso nebo plocha.

@I Tvar |Da|§|‘ |
ezeni
I_k_ Profil IE l\:::lélemsﬁ
B | raess &l == o
=

e EEIEIE (2)
Ij:; I~ Podle tvaru

Obrazek 4.3 Vysunuti do plochy

@ Pro plochy lze vybrat oteviené nebo uzaviené smycky profilu. Pro objemova télesa
1ze vybrat oteviené nebo uzaviené smycky profilu a také uzaviené oblasti (oblast uza-
viena kfivkami nebo plochami soudasti).

¥ Poznamka:

e, U
M Otevieny profil ndcrtu neni dostupny pro zdkladni vysunuti objemovych téles. Je dostupny pouze pro
vysunuti ploch.

X

\
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€ V poli Vymezeni urdete metodu ukonceni vysunuti a nastavte jeho hloubku. Klep-
nutim na $ipku zobrazte seznam metod, vyberte jednu z nich a zadejte potiebné hod-
noty. Vysunuti mize byt ddno vzdalenosti a muze také koncit na pracovni roviné,
konstrukéni plose ¢i plose soudasti. Pomoci ikonek zvolte smér vysunuti nebo nacrt
vysuiite ze stfedni roviny na obé strany.

I Sjednoceni &l Profil

Rozdil | raesa

Pranik Wystup ——
IE El E I Podle tvaru

© o o
b B T

Obrazek 4.4 Mnozinové operace pro vysunuti

@ Pii tvorbé dal$ich vysunutych prvki u jedné soucasti vyuzijte mnozinové operace
Sjednoceni, Rozdil, Pranik. U prvniho konstrukéniho prvku je k dispozici pouze
volba Nové téleso.

@ Tkona Nové téleso je umisténa pod polozkami mnozinovych operaci a umoznuje vy-
tvotit nové objemové téleso.

] Dalki . L, . .
= I Tar Db | Uhel zGzeni -6° Uhel zGzeni 6°
Alternativni Feseni

[ﬁlﬁl I iimaliFesern i i s

e
€ Na karté Dalsi zadejte ZaZeni vysunuti. Hodnoty thlu ztZeni volte od +90 do -90
stupntl pro vysunuti kolmo k roviné nacrtu. Je-li uréen thel zzeni, zobrazi se v gra-
fickém okné znacka pro pevnou hranu a smér zuZeni.

Zdzeni
M |6 deg »

Obrazek 4.5 Vysunuti se zGzenim



Na
N8
Zkoseni

Zkoseni

Zkoseni hrany soudasti vytvorite prikazem Zkosit. VSechna zkoseni vytvorend jedinou
operaci tvori jeden konstrukéni prvek.

Panel Prohi

Model ~ H

7 | é

[} m Wysunuk(3
@ Kerec soutiati zkoseni |

[ =y
ﬁ:l Mplm Uhel

B =] s |_wa ||| VD

A

Obrazek 4.6 Zkoseni hran
Popis:
€ Ve zobrazeném dialogu uréete rozméry zkoseni pomoci volby vzdalenost, vzdalenost

a uhel nebo dvé vzdalenosti. Pomoci tla¢itek Hrany a Plocha vyberte jednu nebo

vice hran nebo ploch. Stisknutim klavesy Ctrl pti klepnuti mysi odstranite geometrii
z vybéru.

&) | o | =
J O

Zadani pomoci Zadani pomoci
jedné vzdalenosti dvou vzdalenosti

l— " Vzdélenost1
k rana |12 mm DI

il 9 Vadélenost2

|6rnrn DI

Obrazek 4.7 Parametry zkoseni hran
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€ Volba Vzdalenost vytvori zkoseni, které ma stejnou vzdalenost odsazeni od hrany
na obou plochéch. Volba Dvé vzdalenosti vytvori zkoseni, které ma specifikovanou
vzdalenost pro kazdou plochu.

€ Volba Vzdalenost a tihel vytvori zkoseni definované odsazenim od hrany a thlem
méfenym z jedné plochy. Lze zkosit libovolnou hranu nebo vSechny hrany vybrané
plochy najednou.

@ o Vzdélenost Zadani pomoci
N l B Hrany [3om ]| vzdalenostia thlu

el .
J [% | Plocha Uhel
jj I 30 deg » I

(3) =

Obrazek 4.8 Parametry zkoseni hran ¢epu

@ Tlacitko se Sipkami rozsifi dialog o zadani fetézeni hran umoznujici vybér vsech
te¢né pripojovanych hran. Pokud se v rohu setkévaji tfi zkosené hrany, umozni zadat
vzhled napojeni v rohu.

Zaobleni

88

Zaobleni nebo zakulaceni soudasti vytvorite piikazem Zaobleni. Zaobleni nebo zakula-
ceni muzete pridavat k jedné nebo vice hranam soucasti, mezi dvé plochy nebo mnoziny
ploch nebo mezi tfi sousedni plochy nebo mnoziny ploch. Zaobleni hran lze vytvotit
s konstantnim ¢i proménnym polomérem a je také mozné zadat odli$né napojeni hran.
Vsechna zaobleni vytvorena jedinou operaci tvori jeden konstrukéni prvek.

<o VO

panel ProhliZet =

]
¥ 4 Iﬁ 3 Konstartri | (3 Proméené | (5 Napojent |
5t ¢
E5 Cbiemova télesa(l)
i;l’dud: Hiawni ﬂ
[Pocstex.
[ wysunueia
% ) zhoseniz
(D Konec soudésti

F&u" m|m|m|2|,'e

Obrazek 4.9 Zaobleni hran



Zaobleni a

Popis:
€ Ve zobrazeném dialogu aktivujte Zaobleni hrany a urcete zpisob zaobleni vcetné
rozmért na kartach Konstantni, Proménné a Napojeni. Vybér hran provedte klep-
nutim v poli Hrany a vybérem hran v grafickém okné. Pro odstranéni hran stisknéte
klavesu Ctrl.

€ U konstantniho zaobleni vyberte v reZimu vybéru hranu, uzavfenou smycku na plose
nebo cely prvek. Také miiZete zadat zaobleni vSech vnitfnich nebo vnéjsich hran.

@ U prechodovych zaobleni na karté Proménné zvolte pocate¢ni a koncovy radius.
Volba Plynuly piechod poloméru umozni vytvorit zaobleni s postupnym prechodem
mezi body. Pfi vytvoreni zaobleni s linedrnim ptechodem mezi body volbu vypnéte.

[ Hrany [ Polomér [ [ [Reéim vibéru [ Hrany. | | [1Bod [Polomér _ [poloha |
1 ¥ybrané 4mm =] | trana T 1 vybrane =l | rocstek  zmm 0,0
Klepnéte pro phidani € Smyka Klepnéte pro pidani Konec 6 mm 1,0
 Prvek
LI Téesa
I~ vEechny vnitni
L Iveste) % Plynulf prechod poloméiu
Zadani konstantniho Zadani proménného Plynuly pfechod
poloméru poloméru poloméru

1)

Obrazek 4.10 Parametry zaobleni hran

€ Napojeni zaobleni v rohu definuje te¢na souvisla ukonceni mezi zaoblenimi na pro-
tinajicich se hranach. Je moZné zadat odli$né napojeni v rohu pro kazdou hranu
v pruseciku.

o

® Knnstmtnl’l 3 Proménné 6 Napojeni I

Wrchol 1 r
Klepnéte pro pfidani

1. Zadani vrcholu protinajicich se hran
2. Zadani vzdalenosti napojeni jednotlivych hran

Obrazek 4.11 Napojeni hran pfi zaobleni
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@ Ve zobrazeném dialogu aktivujte Zaobleni plochy a vytvoite zaobleni mezi dvéma
vybranymi mnoZinami ploch, které nemuseji mit spole¢nou hranu.

&)

Plothal

Polomér

| 2| sada pocn1 8m 5
ﬂ il Sada ploch 2

[V zahrnout teéné plachy
[¥ optimalizovat pro jednoduchy vybér

Vybrané plochy 1 a 2 nemuseji mit spole¢nou
hranu

Obrazek 4.12 Zaobleni ploch

@ Ve zobrazeném dialogu aktivujte Zakulacené zaobleni a vytvoite zaobleni, které je
te¢né ke tfem sousednim plochdm. Velikost poloméru je zde nahrazena zaddnim tzv.
stfedni plochy.

o]

Zcela zakulaceny I

M o e ey pEL
M Eohroiv el
il Sada postrannich ploch 2

¥ zahrnout teéné plochy o
[V Optimalizovat pro jednoduchy vybér

1. Zadani postrannich ploch 1 a 2
2. Zadani stfedni plochy 3 urcuje velikost poloméru

Obrazek 4.13 Zakulacené zaobleni

v

@ Tlacitko se Sipkami rozsiti dialog Zaobleni o zadani dalsich zptisobt zaobleni a na-
pojeni zaoblenych hran.



Dira

Diry do soudasti vytvorite pfikazem Dira. Muzete vytvotit diry vrtané hladké, diry
s valcovym nebo kuzelovym zahloubenim a diry se zarovnanym povrchem. Vyhodou je
moznost ptipojeni valcového nebo kuzelového zévitu k navrhovanym dirdm.

<o

Ukongeni
=l

E|
Model * 3 | [
T4 CEr—
1
“Gor || e
£ pozétek MT&sﬂ
(Pl vrsunutis
Fﬂm“m vaa«m
(P zactienis
~ (O Konec southsti
Hrok vrkaku
|:G' L c Jisaeg ]
“§if ¥R - R
o)

[l =l ok |

somo |

r e

Poust

Obrazek 4.14 Tvorba diry
Popis:

@ Ve zobrazeném dialogu nastavte umisténi, tvar a velikost tvorené diry. Zvolte umis-
téni z nabidky Soustfednd, Linearni, V bodé nebo Z nacrtu.

r~Umisténi

e

I@ Soustfedna

M Rovina
M Télesa

h. I Soustfednd reference

|

Obrazek 4.15 Umisténi diry

r~ Umist&ni

r~ Umist&ni

[ . ro |
I L1 Linearni

[ | T8lesa

LI il Referencni 1
LI il Referenéni 2

[

[© vbods

IT Bod
il Télesa
LI Smér

[

VY
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92

€ Umisténi Soustfedna vyzaduje zadani pocatecni roviny a soustfedné reference.
Umisténi Linearni vyzaduje zadani pocate¢ni roviny advou referenénich kot.
U umisténi V bodé je nutné predem vytvorit pracovni bod, nasledné ho vybrat a ur-
¢it smér generovani diry.

I Umisténi ——————
_T_ IE Z nacrtu 'l
Bod uréujici stfed diry muzeme pfipojit pomoci
Msﬁedy vazby nebo koty.
MT&esa

- —
o

Bl

Obrazek 4.16 Umisténi diry Z nacrtu

€ Pii umisténi Z nadrtu je nutné v nacrtové roviné predem vytvorit bod pomoci pti-
kazu Bod.

G r~Umist&ni
IE"J Linearni

[T Plocha
M Télesa
Ll il Referenéni 1
Ll il Referenéni 2

rHrot vrtaku - Ukonéeni

cl e l‘ |118deg | |Vzdélenost

Ukonceni

Yzdalenost EI

Skrze vie
Do

Obrazek 4.17 Tvary dér



Dira a

@ Tvar a rozméry zvolené diry zadavejte pfimo v dialogu oznacenim a prepsanim hod-
not. Volbou a zapsanim zadejte také vrcholovy uhel vrtaku. Ukondeni diry je dano
urcitou vzdalenosti, skrz v§echny plochy nebo na zadané rovinné plose.

~ Zévity
Typ zavitu
IISO metricky profil ZI [™ PIn4 hloubka
Rozmér Uréeni Smér
10 = IMIUXI S LI ' Pravotodivy
Trida Préimér  Levotodivy
&H - [vediesi =

Valcovy zavit Kuzelovy zavit

Obrazek 4.18 Diry se zavitem

@ Ve spodni ¢asti dialogu Dira muizete vyuzit zobrazeni valcového a kuzelového zavitu.
Nejprve zvolte typ zavitu a rozmér a dale urcete, zda bude zavit pravotocivy nebo
levotodivy a zda bude vytvoren v plné hloubce predvrtané diry.

~ Spojovaci soucast
MNorma IISO :I
Typ spojovaci sou¢asti |§roub se Sestihrannou hlavou ISO 24017 j
Rozmér IMIU 3
Pizplisobit INormélni ;J

Obrazek 4.19 Diry pro Srouby
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@ Dira pro $rouby je dalsi volba dialogu Dira. Zde zvolite ptislusnou normu, typ $roubu
a jeho rozmér. Dira bude vytvorena s pfislusnou vuli.

%_—~s Vyzkousejte:
% Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvkd vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad je

urcen pro procviceni rotovdni prvku, zrcadleni a tvorbu zdvita.

ol |7
1%45° = &
/Ra 0,8 ©
ASY
< o
Bl o -
N\
1.5x45° 7.5 <
30 38 5040.2 7.5x45"
143

30

v/RaQ,S(%Ra 08 v/Ra 3,2>

Obrazek 4.20 Priklad pro modelovani rotacniho prvku
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Rotovany prvek

Rotovany konstrukéni prvek vytvorime z pfipraveného naértu prikazem Rotace. Tvar
prvku je dén tvarem ndacrtu a otocenim profilu o zadany thel kolem osy. S vyjimkou

ploch musi byt profily tvofeny jako uzaviené smycky.

®~o

Model ~

v &

2
5 TowPohled: Havni
B [ pocatek
[EJnsats

0 Komec soucasti

nar oot |

Ig [Ping

&

=

‘j? I= ‘Podle tyaru

Obrazek 4.21 Konstrukéni prvek vytvoieny rotovanim

Popis:

Rotovany prvek a

@ Do zobrazeni dialogu oznacdte rotovany profil a osu rotace. Pomoci tlacitek urcete,

zda bude konstrukéni prvek objemové téleso nebo plocha. Pri tvorbé plochy mizete
vyuzit otevieny i uzavieny profil.

X

W\

= > Poznamka:
X~ Pri tvorbé ndcrtu prevedte stfedovou cdru rotovaného prvku ve standardnim panelu ndstroji na osu.
Program bude predpoklddat rotaci profilu a budou se dobre zapisovat kéty priméra.

’Q‘ Tvar |palsi |
B | profi
B_ Osa
B | T8lesa

V;up
LB

o |® e e

™ Podle tvaru

Obrazek 4.22 Rotovani do plochy
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@ DPokud existuje vice profilti a zZadny neni vybran, klepnéte na tla¢itko Profil a pak
klepnéte na jeden nebo vice profilii v grafickém okné. Chcete-li odstranit profil z vy-
bérové mnoziny, stisknéte klavesu Ctrl a klepnéte na profil.

Obrazek 4.23 Mnozinové operace pro rotovani

@ Pii tvorbé dalsich rotovanych prvki u jedné soudasti vyuZzijte mnozinové operace
Sjednoceni, Rozdil a Pranik. U prvniho konstrukéniho prvku je k dispozici pouze
volba Nové téleso.

/ — , ,
@ Uhel rotace 90° Uhel rotace 270°

Obrazek 4.24 Uhel rotovani

@ Uhel rotovani kolem osy volime vétsinou plny nebo zadavame jeho hodnotu ve zob-
razeném poli. U této volby mame moznost zadat smér rotace nebo naért nechat roto-
vat ze stfedni roviny na obé strany.

926



Zrcadleni prvku a

Zrcadleni prvku

Na vybrany konstruk¢ni prvek muzete aplikovat zrcadleni piikazem Zrcadlit. Vysledny
tvar je dan vhodnym vybérem roviny zrcadleni.

Dl @

Panel Prohlizet E|

D2

+— 73 Objemavs télesa(1)
#- T3~ Pohled: Havni

o [ Podstek

- (=) Rotacel

- ) 2kosenit

— (9 zsoblerit
- @) 2koseniz

— (9 zscbleniz |§ ilmlv
) Zhoseniz ﬂ M"*"""“’“‘*“'
m ysurntizZ

gIT&esn

x|

2,

2 B | = |

Obrazek 4.25 Zrcadleni prvku

Popis:

@ Po zobrazeni dialogu vyberte jeden nebo vice konstrukénich prvkd, pripadné celé
téleso. Pokud na vybrané konstruké¢ni prvky navazuji zavislé konstrukéni prvky, jsou
automaticky vybrany také. Jako rovinu zrcadleni vyberte pfedem pripravenou pra-
covni rovinu nebo rovinnou plochu.

@ Tlacitko se $ipkami rozsifi dialog o zadani metod vytvareni. Volbou Identické vytvo-
fite identické pilky zrcadleni nezavisle na tom, kde se dotykaji jiného konstrukéniho
prvku. Pomoci této metody miiZete efektivné zrcadlit velké mnozstvi konstrukénich
prvka, které konéi na pracovni roviné.

€ Volba Upravit se hodi nejlépe tehdy, kdyz chcete, aby byl kazdy konstrukéni prvek
vypocten samostatné. Tuto metodu pouzijte, jestlize duplikovany konstrukéni prvek
kon¢i na roviné modelu.

@ Zrcadleny nemohou byt konstrukéni prvky vytvorené pomoci mnozinové operace
Pranik pfi vysunuti profilu. Pfi modelovani plechovych dilit mohou byt zrcadleny
pouze vyfiznuté prvky, diry a iPrvky.
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Tvorba zavitu

Prikaz Zavit slouzi k tvorbé vnitfnich a vnéjsich zavit na valcovych plochach soudasti.
Zavity nejsou do soucasti vyrezany, ale pouze zobrazeny.

= (1)

Panel Prohlizec

7 | 4

2
D Objemav télesalt)
'T5= Pohled: Hiavni

] Potatek

B Rotace1

@) Zhoseniz

[ pracovnl rovina2
(Pt vysunutiz
Pracovni rovina3
[ 2rcaditz
[@piraz

D Konec soutésti

O |

Umisténi  Specifikace |
Typ 2&vitu

150 metricks profil
Rozmér

Uréeni

f20 )

Tida

|mamz.5

=

Jeg =

" Levotadivy

o« |

Obrazek 4.26 Tvorba zavitu

Popis:

@ Ve zobrazeném dialogu nastavte na jednotlivych kartach typ a umisténi zavitu. Na

=

karté¢ Umisténi zadejte vnéj$i nebo vnitini valcovou nebo kuzelovou plochu a zatrh-
néte volbu Zobrazit v modelu.

@ Délku zavitl zvolte podél celé vybrané plochy nebo zadejte Odsazeni od pocatecni

hrany zavitu a Délku zavitu. Pocate¢ni hranu zavitu vyberete spoleéné s vybérem
plochy, vzdy presunutim $ipky kurzoru na ptislusnou polovinu.

k I Plocha [V Zobrazit v modelu

Délka zavitu

I™ Pina délka il

Odsazeni Délka

I Qmm zl I 20 mm ZI

Vnéjsi zavit

Obrazek 4.27 Vnéjsi a vnitini zavit

28

Typ zdvitu
IISO metricky profil j
Rozmér Urceni
|12 | [mi2x1.75 =l
Trida

 Pravotodivy
I6g e I

" Levototivy

Vnitfni zavit




S V
>
Tvorba zavitu .

€ Na karté Specifikace zvolte typ zavitu, jmenovity rozmér, rozte¢ a toleran¢ni tfidu.
Urcete, zda zavit bude pravotocivy nebo levotodivy.

s Vyzkousejte:
Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvkd vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad je
urcen pro procviceni sablonovdni prvku.

5x45’ 7

-0.2
¢60—O.4

57 31 x4y

Ra 6,3

Obrazek 4.28 Priklad pro modelovani Sablonovaného prvku
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Sablonovani

Piikaz Sablonovani slouzi k tvorbé konstrukéniho prvku definovaného mnozinou ro-
vinnych profilti na pracovnich rovinach nebo rovinnych plochach. Profily mohou byt
ktivky v 2D nebo 3D naértech, hrany modelu nebo smycky vybrané na modelu. Tvar
$ablonovani miize byt dale upfesnén trajektoriemi a prifazenim boda, které urdi tvar
a zabrani nezédouci deformaci. Sablonovéni lze pouzit pro objemova nebo plo$na télesa.

U "'0 N

Panel ProhliZzet i E|

Sablonovani

Kiivky. | Pechinky | Preched |

= N&E Klepnite pro pridni

_I (s e prop
|ﬂ Iy naiits &
Klepnéte pro phdéni il

@ Pracovni rovinal
[ Pracovni rovinaz

/e S 8l :
gﬁsmm - &l - ‘9
Wetup
b (BBl
ol 7o o] sm

Obrazek 4.29 Konstrukéni prvek vytvoreny sablonovanim

Popis:
@ Do zobrazeni dialogu oznadte prufezy urc¢ené pro Sablonovani, $ipka ukazuje spravny
smér. Pro $ablonovani télesa lze pouzit uzaviené kiivky v 2D nebo 3D néaértu a pro
$ablonovani plochy oteviené nebo uzavtené kiivky v 2D nebo 3D néértu.

@ Trajektorie jsou pouzity k upfesnéni tvaru vysledného prvku. Jsou to 2D kfivky, 3D
ktivky nebo hrany modelu vedouci bodem kazdého profilu. Osa je typem trajektorie,
ke které jsou fezy Sablonovaného prvku kolmé. Sablonovani plochy umoziuje ovla-
dat prafezové plochy v uréenych bodech podél osového $ablonovani.

€ Uzaviena smycka spoji prvni a posledni prufez $ablonovani pti vytvoreni uzaviené
smycky. Jestlize jsou zadany kfivky trajektorii, neni tato volba dostupnd. Volba Slou-

¢it te¢né plochy sloudi plochy $ablonovéni tak, Ze mezi te¢nymi plochami konstruke-
niho prvku se nevytvofi hrana.

€ Vystupem prii $ablonovani muize byt objemové téleso nebo plocha vytvorené z ote-
veného nebo uzavieného profilu.
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Sablonovani a

| Priifezy | Trajekkorie
MNacrt4 'S ﬂﬂu Klepnéte pro pridani
I3 nasts
Klepnéte pro pfidani » %ﬂ

- By
st
s i Uzaviena smycka
Y | Télesa K 'I Sloudit teéné plachy

@ Pii tvorbé nasledujicich $ablonovanych prvki u jedné soudasti vyuZijte mnozinové
operace Sjednoceni, Rozdil nebo Priinik. U prvniho konstrukéniho prvku je k dis-
pozici pouze volba Nové téleso.

& oo |m

Obrazek 4.30 Sablonovana plocha

. . / [ Prévezy |
sjed noceni k Nacrt4 ' ﬂﬁa Klepnéte pro pidani
NACHS
Rozd" Klepnéte pro pridani » Qﬂﬂ

Vst [~ Uzaviena smycka
ﬁ EI ™ Sloudit teéné plachy

e \

Obrazek 4.31 Mnozinové operace pro Sablonovani

@ Nasledujici priklad ukazuje vyuziti $ablonovani pro tvorbu trubky z pasu plechu. Je
zde vyuzito sedmi uzavienych naértd zkopirovanych z jednoho zakladni naértu do
pracovnich rovin. Délka je uréena zadanim vzdalenosti mezi rovinami.

€ Karta Podminky urcuje hrani¢ni podminky koncovych profild, které urcuji zakon-
Ceni tvaru Sablonovaného télesa.

€ Na karté Piechod je implicitné zapnuta volba Automaticky mapovat. V pripadé
potieby vypnutim volby upravte automaticky vytvofené mnoziny bodt nebo body
pridejte a odstrante.
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€ Klepnutim na fadek ve sloupci Mnozina bodii jej muzete upravit, pridat nebo odstra-
nit. Pro kazdy nadrt profilu je vytvofen implicitni vypocitany bod mapovani. Klep-
nutim na umisténi zadejte hodnotu bez jednotek (nula predstavuje jeden konec ¢ary,
jednicka predstavuje druhy konec, desetinné hodnoty predstavuji pozice mezi konci).

\J (1 e
Nastaveni pfechodu
mezi prifezy

Kiivky | Podminky Prechod

Mnozina bodd

v N&crEL
v Nart2
v NaEt3
v NaErtd

0,000000
1,000000

Klepnéte pro pfidani
I~ Automaticky mapovat
Obrazek 4.32 Pfechod mezi prifezy
Vyzkousejte:

Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvkd vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad je
urcen pro procviceni taZeni prvku.

@

REMEN SPB - 1622 La CSN 02 3112

Obrazek 4.33 Priklad pro modelovani tazeného prvku
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Tazeny prvek

Popis:

Tazeny prvek a

Piikaz Tazeni slouzi k vytvoreni konstrukéniho prvku definovaného profilem nadrtu
vytazeného podél trajektorie. Pfed vlastnim taZenim je nutné nejdrive nakreslit nacrt
trajektorie, vytvorit pracovni rovinu pro umisténi tazeného profilu a profil naértnout.

Tazeni lze pouzit pro objemova nebo plosna télesa.

& -Q

Panel ProhiiZed LS|

7 | éh

[ Femen

- Tg- Pohled: Hlavri
& ] Pocatek.

& nsakt

t Pracovni rovinal
— [ natz

— O Konec soucasti

TaZeni

M Profil
M Trajekrorie
il Tékesa

~Typ

EI JTraiekborie
ﬂ Qrientace
EI @ A, Trajektorie
By RoviobSEnost
F“T; Z0Zenl
C—

[+ Optimalizavat pro jednoduchy: vybé

o [Few [w] s |

Obrazek 4.34 Konstrukéni prvek vytvoreny tazenim

@ Do zobrazeni dialogu oznacte jeden nebo vice profilti uréenych pro tazeni profilu po

trajektorii. Profily sméji byt vnorené, ale nesmi se protinat. Chcete-li vybrat vice pro-

fila, stisknéte klavesu Ctrl a pokracujte ve vybéru. S vyjimkou ploch musi byt profily
tvoreny jako uzaviené smycky.

Rovina

L. uss

& & ol (1)

Obrazek 4.35 Pracovni rovina umisténa na trajektorii
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@ Trajektorie je 2D nebo 3D oteviend nebo uzaviena kiivka. Ve vhodném misté k ni
pripojte pracovni rovinu a do ni umistéte nac¢rt profilu urceny k tazeni.

k Trajekkarie

% Télesa

€ Vystupem muze byt objemové téleso nebo plocha vytvorena z otevieného nebo uza-
vieného profilu.

[ || |

Obrazek 4.36 Tazena plocha

€ V poli Typ urcete typ tazeni, které se ma vytvorit. Tazeni podél vodici trajektorie
vyzaduje kromé trajektorie vybér dalsi kiivky pro stanoveni métitka a zamezeni de-
formace tazeného profilu. Tazeni podél vodici plochy vyZzaduje vybér dalsi plochy pro
zamezeni deformace profilu. Typ taZeni Trajektorie nabizi dvé orientace. Trajektorie
drzi tazeny profil v konstantnim tvaru k trajektorii taZeni, Rovnobéznost drzi tazeny
profil rovnobézny k pivodnimu profilu.

Sjednoceni 9

Rozdil

Pranik

9 il Profil
r[\\:- Trajektorie
M Télesa

EEED)

Obrazek 4.37 Mnozinové operace pro tazeni
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Tazeny prvek a

@ Pii tvorbé nasledujicich tazenych prvki ujedné soucasti vyuzijte mnozinové ope-
race Sjednoceni, Rozdil nebo Priinik. U prvniho konstrukéntho prvku je k dispo-
zici pouze volba Nové téleso.

@ M Profil

k Trajektorie

M Télesa

©l |B|E B

rTvp

ITrajekturie = I
Orientace

& kA, Trajektorie
o H\| Rovnob&Znost

Zdzeni

Uhel ztzeni -2°

Obrazek 4.38 Tazeni se ztizenim

Uhel zazeni 2°

€ V poli Typ zadejte uhel zuZeni pro tazeni kolmé k roviné nacrtu; neni dostupné pro

rovnobéZnou orientaci. ZuZeni se zobrazi v ndhledu taZzeného télesa.

Vyzkousejte:

Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvkd vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad je
urcen pro procvi¢eni modelovdni pruziny.

Obrazek 4.39 Priklad pro modelovani pruziny

0DAJ

HODNOTA

Potet tinnych zdvith

Celkovy potet zdvitd

Smysl vinuti

Tvrdost

Oprava_povrchu

Promér kontrolntho trnu

kontrolntho pouzdra

Rozvinutd délka pruZiny

160+ 10N

60

Ra 3,2
|

7

105



a KAPITOLA 4 9 MODELOVANI SOUCASTI

Spirala

Spiraly, pruziny, rizna vynuti, zavity apod. vytvofime v Autodesk Inventoru prikazem

Spirala. Prvnim krokem je vzdy nakresleni nacrtu profilu a osy rotace, které mizeme
doplnit o kéty a vazby.

El

V| #

P spiréla

T5-Pohled: Hlavri
[ )potitek
[Enszrtt

=
— (D Konec soutsti

Trar spirdly [Rmméry a;ura'ly] Konce spirdly ]

F _I Profil Rntal:e
h +* Osa
%‘! ey ! Téleso
20\.;?"‘*0 EL D E

@I

Obrazek 4.40 Spirala
Popis:
€ Po ukonceni nacrtu a zobrazeni dialogu nastavte parametry na tfech kartach. Na

prvni karté Tvar spiraly vyberte profil, oznadte osu rotace a uréete smér rotace spi-
raly. Profil a osa musi leZet ve stejném ndacrtu, vyjimku tvofi pouziti pracovni osy.

g Tvar spiraly Rozméry spiraly IKonce spirély |
Typ

IVzdéIenost 24vitl a otacky j
Roztet Yiska
|12,000mm  [b] |10 ooomm |

Podet zavitd 203 5

| 5,000 ul »|(-10,00deg \

Obrazek 4.41 Kuzelova spirala

€ Na druhé kart¢ Rozméry spiraly zvolte typ spirdly a s nim souvisejici rozméry.
K dispozici mate tyto varianty: Vzdalenost zavitd a otacky, Otacky a vyska, Vzdale-

nost zavitt a vyska, Spirala. U vech jmenovanych variant miizeme vytvorit spiralu
s kuzelovym tvarem.

@ Posledni moznosti je tvorba rovinné spiraly uvedend na obrazku. Zde zadate pouze
rozte¢ a pocet zavita.
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Tvar spirsly Rozméry spirdly | Konce spiraly |

Typ

Rozted

Yi7ska

J10,000mm | [10,000mm v

Potet zévitl

ZUzen

| 3,000 ul

0| |-m,00deg |

Obrazek 4.42 Rovinna spirala

N}

Spirala a ‘

@ Treti karta Konce spiraly umoziluje nastaveni poc¢atku a konce spiraly. Volba Ploché

Vyzkousejte:
Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvkd vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad je
urcen pro procviceni tvorby skofepiny a tvorby Zebrovdni.

konce spiraly umozni zadani plochého vybéhu.

1 .

— |

20

10

70£0.1

0.5x45°

—
—

— — —

0T R

N — —

1.6

T TR

I ©

JU_~

ol |[o

&=a
31.2

90

31.2

Obrazek 4.43 Priklad pro modelovani skofepiny

——ll
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Skorepina

Skofepinu vytvorite na aktivni soucdsti prikazem Skofepina. Jde o vytvoreni dutiny se
sténami zadané tloustky odstranénim materidlu z vnitfku soucdsti. Otevienou skore-
pinu vytvorite odstranénim vybrané plochy.

Popis:

108

(1)

Panel Prohlizet

T | dh

@ Skofepina

- C3 Objemova talesa(1)
(3 T3~ Pohled: Havni
B [ Podtek

@ (P vysunutit

I (9 Zaoblenit

¥ ﬂT Wysunuti2

!— @ Pracovni rovinal
!— [T Pracovni rovinaz
B3 [ 2readity

- [ zreadie2

I~ (9 zaableniz
[: (P zaableni4
B zactleris
:ﬁ (P zaotien(s

— (D) Koner soudsti

Skofepina I Dals l

M Gdstrarit plochy ‘9

IV Automaticks fet&zent ploch

il Télesa

x|

Thougtka
|1,s i bl

Obrazek 4.44 Skorepina

@ Po zobrazeni dialogu zvolte tloustku stény skofepiny a urcete plochy, které chcete ze
soudasti vyjmout. Chcete-li vratit zpét ptivodni tloustku, stisknéte a drzte klavesu
Ctrl a vyberte plochu. Jestlize nejsou vybrany Zadné plochy k vyjmuti, je dutina sko-
repiny uzaviena uvnitf soucdsti.

Soucast v fezu

tranit plochy
v Automatické fetézeni ploch

M Télesa

Tloustka
I 1,6 mm » I

Odstranéna plocha

Obrazek 4.45 Odstranéni plochy u skofepiny



€ Pomoci tlacitek urcete hranice skofepiny vzhledem k plose souddsti. Volba Uvnitf
odsazuje sténu skorfepiny smérem dovnitf soucasti. Vnéjsi sténa pivodni asti se
stava vnéjsi sténou skorepiny. Volba Vné odsazuje sténu skofepiny smérem od povr-
chu soudasti. Vnéjsi sténa ptivodni ¢asti se stava vnitini sténou skofepiny. Volba Obé
odsazuje sténu skofepiny o stejnou vzdalenost dovnitt i vné. Pfida polovinu tloustky

skofepiny k tloustce soudasti.

Vnéjsi sténa Vnitfni sténa Stfedni sténa
. skofepiny skorepiny skofepiny
2 M Odstranit plochy
i [V Automatické fet&zeni ploch
5 M Télesa
Tloustka
I 4 mm » I

Obrazek 4.46 Hranice skorepiny

€ Na karté Dalsi mate moznost povolit zaokrouhleni tloustky stény. Pokud neexistuje
presné feseni, volby umozni pfi vypoctu skofepiny odchylku od uréené tloustky.

Tlagitko se Sipkami

| [osantpecy roz&ifi dialog
=i [V Automatické Fetgzeni ploch
% M Télesa

Tloustka

[2om ]

@] oK | Storno ‘l il >
Jedineéna tloustka plochy
I Vybrat | Tloustka “ '
1 vybrané 8mm

k 1 wybrané 16 mm ‘
Klepnéte pro pridani 9

Obrazek 4.47 Ruzné tloustky stény skofepiny

€ Pomoci tlacitka se Sipkami v dolni ¢asti dialogu muizete vyuzit rozsifenou volbu ty-
kajici se nastaveni raznych tloustek stén skofepiny. Klepnéte do radku pro aktivaci,
vyberte plochy ur¢ené pro zménu tloustky a zadejte novou tloustku pro tyto plochy.
Smazani fadku nastavi stény skofepiny na vychozi tloustku.
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Zebrovani

Piikaz Zebro slouzi k vytvoreni Zeber a Zebrovani na soucasti. Tvar prvku je ddn tvarem
nacrtu profilu a smérem vysunuti. Naérty uréené pro tvorbu zZeber kreslete jako oteviené
ktivky vidy ve vhodné definovanych pracovnich rovinach. Ktivky nemuseji protinat
hrany soucasti. Profil Zebra se protédhne k dalsi plose nebo se vysune o zadanou vzdale-
nost a tim se ur¢i jeho hloubka.

R

Panel ProhliZei |
AL
(P zaoblenit -
@T Vysunutiz

@Pramvni rovinal
@Praﬂ:n\mi rovinaz
DI zrcaditt

- Dl zrcaditz

(P zachlenis

(P 2z0bleni+

(P 2z0blenis

(P zz0blenis

(€]

= Dl zrcadita
DI zrcadit4
@ zkoseniz

[E]naite
(D kanec souésti |

Obrazek 4.48 Zebrovani
Popis:
@ Po zobrazeni dialogu oznacte nacrt profilu Zebra a urcete smér jeho vysunuti. Zadejte

tloustku Zebra a pomoci tladitek ji pouZijte na jedné strané profilu nebo rovnomérné
na obou. Ukos muZete zadat na karté Zesikmeni a Pouzdro.

£

Profil Zzebra Pfipojeni Zzebra Pole prvki

Obrazek 4.49 Zebrovani priruby

@ Vyhodou piikazu Zebro je dobré propojeni Zeber s valcovou plochou soucasti. Ndért
v nasledujici ukazce je pripojen nulovou kétou k valcové plose a vysledkem je zebro

7 vy,

dotazené v celé $ifce k valci. Pocet Zeber je definovan pomoci pole.
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Zebrovani a

€ V poli Tloustka zvolte pomoci tla¢itek ukonceni Zebra na dal$i plose nebo nastavte
zadanou vzdélenost pro ukonéeni Zebra.

@ Ukoncéeni Zzebra na Zadani vzdalenosti

dalsi plose ukonceni zebra
©

Obrazek 4.50 Vymezeni zebra

%_—~s Vyzkousejte:
% Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvkd vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad je
urcen pro procviceni rozdéleni plochy nebo modelu a zeSikmeni plochy.

11040.05

/&/-:5‘ @ 12
oo
£ & %ﬁl
& — .
6 ©

Ra 6,3
Ra 3,2

+0.2
30.9+0.1

I
[
16

30
|
KT

23
Ra 161-+—1 &
-

o |/

Obrazek 4.51 Priklad pro modelovani zeSikmené plochy
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Rozdéleni plochy nebo soucasti

Prikaz Rozdélit slouzi k rozdéleni ploch nebo celych soucasti podle pfedem vytvorené
pracovni roviny nebo délici ¢ary.

1)

Pancl prohizet

v | &4

() Rozdéleni plochry

st E3 bjemova tilesa(1)
[t T2~ Pohled: Hiavni

- ] pacitek:

i (I wysunuskin

- (1 vysunukiz

?— (T vysunatis
cigd

RozdEleni

Obrazek 4.52 Rozdéleni plochy
Popis:
@ Po zobrazeni dialogu urcete pomoci tlacitek metodu rozdéleni plochy. Vyberte pra-
covni rovinu a pomoci ni rozdélte plochu na dvé ¢asti.

@ Plocha uréena k rozdéleni je vzdy kolmd k pracovni roviné, a pokud ji chcete vybrat
jako celek (volba Vse), nemusite ji oznacovat. Jestli s touto volbou nevystacite, musite
davat pozor na spravny vybér jednotlivych plosek.

M Délici nastroj
M Téleso

[ )

(@)

Obrazek 4.53 Ofiznuti soucasti

€ Rozdéleni soucasti provedte stejnym piikazem jako rozdéleni plochy s tim, Ze zadate

volbu Ofiznout téleso. Po vybéru pracovni roviny nebo délici ¢ary otocenim sméru
$ipky urcete ¢ast, kterd ma byt ze soucasti odstranéna.
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Zesikmeni plochy a ‘

Rozdélena plocha Rozdélena soucast

Délici ¢ara

Obrazek 4.54 Rozdéleni plochy a soucasti Vtr:lélici carou

@ Pro rozdéleni ploch i celych soucddsti miizete misto pracovni roviny pouzit délici
¢aru. V nadrtové roviné pripojte délici ¢aru k soucasti pomoci kdt a vazeb.

Zesikmeni plochy

Zesikmenli je prikaz, ktery slouzi k provedeni tkosu na vybranych plochach. Tvar vy-
sledného prvku je dan vybranou plochou a tthlem ze$ikmeni. Zesikmeni lze provadét
standardné od pevné hrany pomoci smérového vektoru nebo s vyuzitim pevné roviny.

& -

E N
)
v | .
%1: £33 Objemovs tiless(1) A <

T= Pobled: Hiavni
[TIPosktek
- (P ysuratis
s [ vysuniiz Zegikmeni plochy
o~ (I ysurnitia
- [ oirat
- (@ oiraz
- (T wysurnitia
- [ vysurustis
— [P Zaoblenit
— Pracovni Foving
— [E]nacrs
- il Zreadies

_gx’:\mn | @1 ~ & Ok I Storna I Foubt i 9

AR

Obrazek 4.55 ZeSikmeni plochy
Popis:

@ Do zobrazeni dialogu uréete smér zeSikment, vyberte plochy uréené k zesikmeni a za-
piste kladny nebo zaporny thel zesikmeni.
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@ Pro urceni sméru zeSikmeni pouzijte ikonu Pevna hrana nebo Pevna rovina. Pevna
hrana zobrazuje vektor kolmo k zvyraznéné plose nebo podél zvyraznéné hrany.
Pevna rovina urcuje rovinnou plochu nebo pracovni rovinu, ze které budou vybrané
plochy ze$ikmeny. Klepnutim smérovy vektor vyberte, ptipadné obratte jeho smér.

(R Sentzcesmérovste T3 [ sy
Q IF Plochy

Uhel zegikmeni

|3deg )I

Obrazek 4.56 Smér zesikmeni

@ Privybéru ploch ur¢enych k zeSikmeni davejte pozor na zobrazenou smérovou sipku.
Jejim posunem muZete ménit uhel zeSikmeni.
@ Stiskem klavesy Ctrl a klepnutim vedle hrany odstranite vybrané plochy nebo hrany

z vybérové mnoziny.

@ Vybér plochy k zeSikmeni Zesikmena plocha

Obrazek 4.57 ZeSikmeni k obecné plose
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Zesikmeni plochy a

@ Priklad ukazuje zesikmeni kr plose ozdélené obecnou rovinou. Vybérem plochy
blizko hrany vytvorené rozdélenim vyberete véechny te¢né souvislé plochy a zaroven

urcite pevnou hranu ze$ikmeni.

%_—~s Vyzkousejte:

@ Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvka vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad
je urcen pro procviceni obdélnikového pole, prodlouZeni plochy, nahrazeni stdvajici plochy, odstranéni
plochy, sesiti plochy, tvorbu hraniéni zdplaty a ofiznuti plochy.

B
<
|

-

30

35

Ra 372 425

/7 (/)

Obrazek 4.58 Priklad pro modelovani obdélnikového pole
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Obdélnikové pole

Obdélnikové pole vytvorite z jednoho nebo vice ptipravenych konstrukénich prvka pri-
kazem Obdélnikové pole. Vechny prvky obdélnikového pole vytvorené jednou operaci
tvori jeden konstrukéni prvek, jednotlivé vyskyty jsou vSak uvedeny v prohlize¢i samo-
statné. Lze je tedy vypnout nebo zapnout vS§echny naraz nebo jednotlivé.

2 o

Panel ProhliZze€
Model »
7| &

@Obdéhﬂcwé pole

2 objemava telesa(1)

& -r:- Pohled: Hlavni

[potatek

m Wysunutil

Diral

Pracovni rovinal

Dira2
by sunutiz

Ot

2 Obdélnkové polez

() Konec souddsti

51
2
Bl B free

smér 1
I3 [t
sue [3 |
Dsom ¥
|Roztes =1 || [roztee =l

B [ | s [

Obrazek 4.59 Obdélnikové pole

Popis:

@ Do zobrazeni dialogu vyberte, zda budete kopirovat jednotlivé prvky nebo celé téleso,
prvky oznacte a definujte sméry jejich zarovnani. Zaobleni a zkoseni konstrukénich
prvkt mohou byt zahrnuty do vybéru pouze tehdy, jestlize je zaroven vybran jejich nad-
Fizeny prvek. Sméry zarovnani definujte pomoci vybrané hrany, osy nebo trajektorie.

@ Zadejte pocet prvki tvofené soucasti a délku mezi nimi. Volba Rozte¢ udavé vzdalenost
mezi prvky, volba Vzdalenost udava celkovou vzdalenost mezi prvnim a poslednim
prvkem v daném sméru a volba Délka kfivky udava rovnomeérné rozlozeni prvka v za-
vislosti na délce hrany nebo kiivky.

is [

Smér 2

oo I4

(| Mﬁ r
R E
'®|l4mm _PI 0ll4mm

IanteE

H

L=

Obrazek 4.60 Urceni sméra u obdélnikového pole
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Obdélnikové pole a

Poznamka:
Z  Sméry urcené pro tvorbu obdélnikového pole nemusi byt na sebe kolmé. Mohou prochdzet jednou rovi-
nou s orientaci proti sobé nebo za sebou.

\ \\’\\3,
A\

@ Tlacitko se Sipkami rozsifi dialog o zménu pocatku, metody ukonceni a orientaci
prvku. Pomoci tlacitek mtizete urdit poéate¢ni bod pro prvni prvek v obou smérech.
JestliZe je to potfeba, mize pole zadinat v libovolném bodé, ktery lze vybrat.

€ V poli Vypocitat urlete zptsob ukonceni konstrukénich prvka v poli. Metodu Iden-
tické pouzijte pro stejné zakonceni u vech prvka bez ohledu na to, kde protinaji
jiny konstrukéni prvek. Metodu Upravit pouzijte tam, kde chcete ukonéeni kazdého
prvku vypoditat jednotlivé.

€ V poli Orientace urcete orientaci konstrukénich prvka v poli. Orientace je uréena
prvnim vybranym prvkem. Metoda Identické zaruéi orientaci prvka v poli podle
prvniho vybraného prvku. Smér 1,2 urci, ktery smér ¥idi umisténi prvki v poli.

Vyzkousejte:
Pomoci nacrtnutych a umisténych konstrukcnich prvki vymodelujte zadanou soucdst. Tento piiklad je
urcen pro procviceni kruhového pole, zesileni a odsazeni plochy nebo modelu, tvorby reliéfu a obtisku.

|
I
| ||| o
|
L
|

@

$17.5

/Ra 12,5
3

Obrazek 4.61 Priklad pro modelovani kruhového pole
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Kruhové pole

Kruhové pole vytvotite z jednoho nebo vice ptipravenych konstrukénich prvki prika-
zem Kruhové pole. Vechny prvky obdélnikového pole vytvorené jednou operaci tvori
jeden konstrukéni prvek, jednotlivé vyskyty jsou viak uvedeny v prohlize¢i samostatné.
Lze je tedy vypnout nebo zapnout vS§echny nardz nebo jednotlivé.

& <o

P.

anel Prohlizet

2l

3 objemavi télesa(1)
‘o= Pohled: Hiavni
FPozatek
(1 wysunutit

Kruhoveé pole

[ [E e

ﬂ g ilo Osa rotace ‘e

| Crls0den | I‘Ei
o] swe | »|

- Umist&ni

ot |4

o)

Obrazek 4.62 Kruhové pole

Popis:
@ Do zobrazeni dialogu vyberte, zda budete kopirovat jednotlivé prvky nebo celé téleso,

prvky oznalte, urcete osu rotace, zadejte pocet prvki a vypliovy thel. Sipka ukazuje
smér kopirovani, ktery mizeme otodit.

Umisténi
L:s |4

gl

2 l120deg » l‘&

OK I Storno I< <<i’

y o’

—Metoda vytvareni
€ Optimalizoyane
& Identické N

~Metoda umisténi
% Piiristkove

" Piizplisobit
izplis

" Prizplisobit

e

Obrazek 4.63 Metody umisténi prvki v poli
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Kruhové pole a

@ Zaoblenia zkoseni konstruk¢nich prvka mohou byt zahrnuty do vybéru pouze tehdy,
jestlize je zéroven vybran jejich nadtizeny prvek. Uhlové vzdélenost mezi prvky z4-
visi na metodé umisténi prvki.

@ Tlacitko se Sipkami rozsifi dialog o metodu vytvareni a metodu umisténi prvki v poli.
Pomoci volby Prirtistkové urcujete prirastkovy thel mezi konstrukénimi prvky. Jest-
lize zvolite volbu PFizpuisobit, zadavéte celkovy thel vyplnény konstrukénimi prvky.

4

Poznamka:
Jako osu rotace muzeme vyuZit predem pfipravenou pracovni osu. Rychlejsi je vsak oznaceni vdlcové
plochy a osa rotace se automaticky pfipoji.

o

% R

Vyzkousejte:
Pomoci nacértnutych a umisténych konstrukénich prvki vymodelujte zadanou soucdst. Tento priklad je
urcen pro procvi¢eni ohnuti soucdsti a posunuti plochy.
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.
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ROZVINUTA DELKA 368
— —— —— POVRCHOVE KALENO SHD=1...1,5mm, HRC MIN. 35

Obrazek 4.64 Priklad pro modelovani ohnuté soucasti
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Ohnuti soucasti

Piikaz Ohnout souéast slouzi k ohnuti ¢4sti télesa pomoci &ary ohybu. Cara ohybu déli
soucdast na dvé ¢asti tak, aby bylo mozné ohnout jednu nebo obé tyto ¢asti.

)

Panel ProhliZe

Si

B B3 Objemova télesa(l)
T2~ Pohled: Hiavni

[ poitek

H m Wysunutil

- (&) Diral

(@ oivsz

3 Obdéinikové pole1
[Elnairtz

() Konec soutisti

Obrazek 4.65 Ohnuti soucasti

Popis:

Soutast ohnuti

M in ot Mrm

gl ~ &o 0K ” Storno. I Pouzit I>>i

o 52|z
iR -

@ Po zobrazeni dialogu vyberte ¢aru ohybu a urcete jeden z parametrii zadani: Polomér
a thel, Polomér a délka oblouku, Délka oblouku a thel. Pomoci $ipek urcete ohyba-

nou stranu a smér ohnuti télesa.

@ E Strana =«

Obrazek 4.66 Cara ohybu

E ﬂ Strana

@ Cara ohybu urcuje misto rozhrani pfimého tseku a zac¢atku oblouku. Cara ohybu
nakreslend v na¢rtu nemusi protinat obrysové hrany télesa.
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Posunuti plochy a

Posunuti plochy
Ptikaz Posun plochy presune jednu nebo vice ploch na télese zadanym smérem o zada-
nou vzdalenost.
s
~0
Panel Prohlizet =
7 | ¢4

Ohnuti soudasti_2
E;B Objemové télesall)
Tom Pofled: Havni

©

Cros x
sunul
Dirat M Plochy ¥ Automaticky prechod
Dira2 -
2 bdéinikové polet SRR s
w Southst ohnutiz 3] E]ﬁ] Smé "
(D Konec soudésti @ Vzdlenost
50.0
=

Q] Of | Storno | Pz

Obrazek 4.67 Posunuti plochy

Popis:

@ Do zobrazeni dialogu urdete, zda pouZijete u vybrané plochy volny posun nebo bu-
dete zadavat smér a vzdalenost nebo posouvat plochu kolem roviny zadanim poca-
te¢niho a koncového bodu.

h | Plochy V' Automaticky prechod

Body a rovina

ﬂ M Body
9 Rovina
o L1

Obrazek 4.68 Posunuti plochy kolem roviny
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Reliéf
Pomoci nastroje Reliéf vytvorite konstrukéni prvek zvednutim nebo gravirovanim pro-

filu vzhledem k plose modelu zaddnim hloubky a sméru. Profil vytvorte jako text naértu
nebo geometrii nacrtu. Oblast reliéfu nabizi moznost pouziti obtisku nebo malby.

<o

|
| &

Relief

E E3 objemova talesa(1)
T4 Pohled: Hlavni

- [T Pocatek

- (1 vpsunutit

¥~ [g]] Diral
- [g]) Dira2
£ |]T\p'y9¢.n.li2
3

o Kruhové polel
— 5 Zesilitt

- & Relighe

— @ Zaobleniz

— €] nanat

— @ Konet soudasti

Obrazek 4.69 Reliéf
Popis:

@ Do zobrazeni dialogu oznadite zvedany nebo vyryty profil, zadate hloubku vysunuti
a ur¢ite barvu horni plochy prvku. Pomoci tlacitek urcite metodu tvorby prvku a upra-
vite smér vysunuti. Vybrany profil promitnete nebo volbou obalite k zakfivené plose.

q Gravirovani z plochy

Reliéf z plochy 9

(1)

I 0,5 mm » I ™ Obalit k ploge

Obrazek 4.70 Reliéf a gravirovani z plochy
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Obtisk a ‘

@ Jestlize pouzijete tladitko Reliéf / Gravirovani z roviny musite pfedem pripravit pra-
covni rovinu, do které nakreslite nacrt profilu. Vysunuti je potom provedeno z roviny
smérem k nejblizsi plose soucdsti pod zadanym thlem ztzeni. Smérem k plose mo-
delu je thel kladny, coz umoziiuje zuZzeni, diky kterému lze model vytahnout z formy.

&—— Pracovni rovina Gravirovani z roviny
pod plochou
Reliéf e _—
z roviny
nad plochou

iy

3

Zdzeni

o 3 |

Obrazek 4.71 Reliéf a gravirovani z roviny

Obtisk

Pouzitim obrazku na plochu soucasti vytvorite konstrukéni prvek Obtisk, ktery miize
slouzit naptiklad jako $titek, vyrazend znacka nebo logo. Obrazkem pro obtisk miize byt
rastrovy obrazek, dokument aplikace Word nebo tabulka aplikace Excel.

“ (1)

Panel Prohlizes

v #

) obtisk_2

[~ o Objemava telesal 1)
- r-Pohled: Hawni

- T Potatek
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- ZGRelf7
— [ racovnirovinad Iy | Plocha [¥ Hetdzeni ploch
- [E]matitis

" @ Konec soussti QI E oo 9

Obrazek 4.72 Obtisk

L/
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Popis:

@ Do zobrazeni dialogu oznacte obrazek, ktery byl prikazem Vlozit obrazek umistén
do néértové roviny. Vybere plochu, na kterou bude obtisk pouZit.

o - 9 _I Obrézek ¥ Obalit k ploge

Vlozit obrazek do | Placha v Ret&zeni ploch

nacrtové roviny
2| ok | stomo |

Retézeni ploch

Obrazek 4.73 Obaleni plochy obtiskem

Volba Obalit k plose urcuje, zda obrazek obali jednu nebo vice zaktivenych ploch. Vy-
pnutim volby promitnete obrazek na jednu nebo vice ploch bez obaleni. Volba Retézeni
ploch pouzije obtisk na ptilehlé plochy, naptiklad za hranou.

Zesileni / Odsazeni plochy nebo modelu

124

Pomoci nastroje Zesileni/ Odsazeni muzete pridat nebo odstranit tloustku materialu
na soucasti anebo vytvorit odsazenou plochu od zakladni soucésti. Nastavenim vystupu
tedy urdite, zda bude konstrukéni prvek objemové téleso nebo plocha. Jestlize vyberete
plochu, vysledkem bude odsazena plocha. Pokud vyberete téleso, vysledkem bude kon-

strukéni prvek zesileni. Kazdy typ konstrukéniho prvku je zobrazen v prohlizedi pod
jedine¢nou ikonou.

Panel Prohiizei E|
V| é
?g‘;:iunmétﬂﬁsﬂ) Zestenifodsazeni |oati |
- Tim Pohled: Hiawni
@ s [ wes &
i @Dural MTM EI g
(& oraz R
T: g:::fpnlel gl Zmm L
nec soulasl
A o o S T
I Automaticky prechod ‘9
o JC S | =

Obrazek 4.74 Zesileni plochy



Zesileni/ Odsazeni plochy nebo modelu a

Popis:
@ Ve zobrazeném dialogu nastavte na jednotlivych kartach typ prvku, jeho umisténi
a vzdalenost vysunuti. Na karté Zesileni / Odsazeni vyberte plochy pro zesileni nebo
plochy, ze kterych ma byt vytvorena rovnobézna plocha. K dispozici mate vybér jed-
notlivych ploch nebo sesitou plochu. Je mozné vybrat vice ploch, ty v§ak nesmi byt
kombinované.

@ V roletce Vzdalenost urcete tloustku konstrukéniho prvku zesileni nebo vzdalenost
pro konstrukéni prvek odsazeni.

€ V poli Vystup urcete, zda bude konstrukéni prvek objemové téleso nebo plocha. Vy-
chozim vybérem je objemové téleso.

Ty viber @ Plocha
N ITéIesa C sediti
r~Vzdélenost

Vystup
9(5)

Obrazek 4.75 Moznosti odsazeni plochy

@ DPii tvorbé objemovych téles mtiZete urdit, zda konstrukéni prvek zesileni bude pti-
pojen, odfiznut nebo zda bude vytvoren prinik se zakladnim télesem. U odsazenych
ploch neni tato volba k dispozici.

€ Pomoci tladitek se Sipkami miizete konstrukéni prvek zesileni prodlouzit nebo odsa-
dit v jednom sméru nebo rovnomérné v obou smérech.

@ Vysunuti plochy Zesileni télesa

_

QQ

Obrazek 4.76 Moznosti zesileni soucasti
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@ Predchozi priklady ukazuji: odsazeni plochy od zakladni soudasti, jeji mozZnosti
a upravy; vysunuti odsazené plochy a tim jeji zménu v objemové téleso; slouceni té-
lesa pomoci mnozinové operace Sjednoceni.

Prodlouzeni plochy

Piikazem Prodlouzit mizete prodlouzit plochu do zadané vzdalenosti nebo prodlou-
zeni ukondit na plose télesa ¢i na pracovni roviné.

1 -

Panel Prohlizet |
Y | ¢4
£ obdélnikové pole

E@ Povrchova télesa(l)

- o= Pohled: Hlavni

- [ Podatek
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Obrazek 4.77 Prodlouzeni plochy
Popis:

@ Do zobrazeni dialogu vyberte hrany povrchu, které chcete prodlouzit. Zadejte vzda-
lenost vysunuti nebo tahnéte za zobrazenou smérovou $ipku. V pripadé zadani vzda-
lenosti Do vyberte rovinu ukonéeni.

@ Volba Retézova hrana prodluzuje vybranou hranu o viechny hrany, které jsou sou-
visle te¢né k vybrané hrané.

@ Tlacitko se Sipkami rozsiti dialog o moznosti protazeni hrany. Volba Prodlouzit vy-

tvoti prodlouzeni pomoci zakfiveni sousednich hran. Volba Roztahnou vytvori pro-
dlouzeni podél rovnych ¢ar od sousednich hran.
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Nahrazeni plochy

Nahrazeni plochy

Prikazem Nahradit plochu muzete nahradit jednu nebo vice ploch soucasti jinou plo-
chou. Nova plocha musi Gplné protinat soucast.

JEER 1Y

Jranciprohizet
v#

Nahradit plachy

£ Objemové télesa(1)
Tam Pohled; Hiavni

[ pottek

(T vysunatin

Diral

(1 vysunutiz

Dira2
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172 obdéinkové poled
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_|Em-;=tpladw @
D2 B
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Bl o] s |

(D konec su-.nt‘éstl

Obrazek 4.78 Nahrazeni plochy

Popis:
@ Do zobrazeni dialogu vyberte plochu nebo sesitou plochu, ktera nahradi existujici
plochy. Pokud nova plocha stavajici soucast protina, potom ji ofizne. Pokud nova
plocha lezi mimo stavajici soucast, soucast se k ni prodlouzi.

E. Ofiznuti plochou Prodlouzeni k plose

v o?

Obrazek 4.79 Poloha nové plochy

€ Volba Automatické fetézeni ploch umozni vybrat ptilehlé plochy, které tangenci-
alné navazuji.

127




e

a KAPITOLA 4 9 MODELOVANI SOUCASTI

Odstranéni plochy

Piikazem Odstranit plochu odstranite ze soucasti plochu a automaticky prevedete sou-
¢ast na plochy. Tato operace nahradi ikonu soudasti ikonou plochy a prida ikonu kon-
strukéniho prvku odstranéni soucasti do hierarchie prohlizece.

&, ~o

Panel Prohlizef =
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Obrazek 4.80 Odstranéni plochy

Popis:

@ Po zobrazeni dialogu vyberte plochy urc¢ené pro odstranéni. K dispozici mate odstra-
néni ploch jednotlivé nebo odstranéni vsech ploch celku.

'

[ _.I Odstranit plochu

= oS telesall)
fapuvrchovétélesa(l)

G

%  ikonou plochy

5= Pohled: Hiavni

B

Odstranit plochu
+] elesa(2) 9

H— .t.?- Pohled: Hlavni

Nahrazeni ikony soucasti

Fk—' Plochy

[ Lécit

—
il

Obrazek 4.81 Pievod télesa na plochy

@ Pii odstranéni jednotlivych ploch se miiZete volbou Lécit pokusit 1é¢it mezery pro-

dlouzenim prilehlych ploch, dokud se tyto plochy neprotnou. Tato volba neni do-
stupna pro vSechny plochy celku.
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Sesiti plochy

Sesiti plochy a

Prikaz SeSit sesiva plochy dohromady, aby vytvorily sesitou plochu nebo sesité téleso.

Konstrukéni prvek sesiti je umistén do prohlizece.

a1

Panel Prohlizei E|

Model = 2]
¥ | ¢
GQ Odstranit plochu
£ m Povrchova télesals)
- T2= Pohled: Hizvni
i £ Pocatek:
- (71 s
k- @ Diral

[
£
[+
£
£
[ m Wysunutiz
£
[
[
£
[

- @ Diraz

H— EFT Wysunuki3
H- &2 Obdéinikavé poled
- 2 obdéinikové poled
H— @ WysunukDoPlochy 1
— E Mahradit plochul
— @ Odstranit plachul
Fi- () N

— @ Konec soucasti

Obrazek 4.82 Sesiti plochy

Sesit | Analyzovak I

Maximnalni tolerance
[+  Powrchy | 0,001 mm »

2,

ybrano: 2

Iaiit 2bywajich walme hramy:

X

™ Uchevévat jako povrch

Hotavo

@ Do zobrazeni dialogu vyberte plochy urcéené pro seiti. Aby bylo seSiti Gspésné, je
nutné, aby mély hrany presné stejnou velikost a musi byt ptilehlé.

LA
LLARALS

Obrazek 4.83 Plochy pro sesiti

Vysunuta plocha

Sesita plocha

@ Priklad ukazuje vytvoreni nové plochy vysunutim z nacrtu a nasledné sesiti této plo-

chy se stavajicimi plochami.
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Zaplatovani ploch

Prikazem Zaplata vytvorite rovinnou nebo 3D plochu z uzaviené hranice hran, uzavie-
ného nacrtu nebo z kombinace hran a nécrtu.

(R Hranizni 24plata_3
A Povrchova télesa(1)
T Pohlied: Hiavni
Fpocatex
' (B Plochat
@ Konec soucast e
| (1] | | |
le Hranidni sryikal [y Heany1 4 vybrané = =
Q’ v & oK I Storno Pout I

Obrazek 4.84 Hranic¢ni zaplata

Popis:
@ Do zobrazeni dialogu vyberte hrany, poptipadé naérty pro uzavienou smycku zaplaty.
Podminky hrany jsou pfednastaveny na GO (volnd, dotyk), hrany mimo naért mohou
byt zménény na G1 (te¢na).

% Podminka
| |

Hrany1 4 yybrané
¥ 30 nasrt1 1 wybrané

Podminky hrany:

mj Teéna (G1)
® | Dotyk (G0)

Hrany
3D nacrt
Obrazek 4.85 Vybér hran a nacrtu

@ Priklad ukazuje vytvoreni zaplaty vybérem hran a predem vytvoreného 3D nacrtu.
Po zaplaté nasleduje seiti ploch.
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Ofiznuti plochy

Ofriznuti plochy

Prikaz Ofiznout umoziluje ofezavat plochy vybérem fezactho nastroje a povrchovych
ploch, které maji byt odstranény.

{4 Hranicni zaplata_4

G+ R Povrchova tilesa(1)
B 2= Pohled: Hiavni

- ) Potatek

v (£ Plochaz 7~
[ Pracovni rovinas ‘< i
E|naatis <
(D Konec sougésti

Ofiznout plochu

LI Néstroj rozd

]F :}E] oamn:‘e
i

Obrazek 4.86 Ofiznuti plochy

Popis:
@ Do zobrazeni dialogu vyberte fezaci ndstroj, tj. plochu, 2D ktivku, plochu télesa nebo
pracovni rovinu. Nasledné vyberte jednu nebo vice oblasti, které budou odstranény.

Obrazek 4.87 Ofiznuti sesitou plochou

@ Priklad ukazuje ofiznuti plochy plochou navzijem ve dvou operacich. Pozor na
spravny vybér odfezavané ¢asti, dd se pomoci ikony Odstranit (Invertovat vybér)
otocit.
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Oprava importovanych ploch

Konstrukéni prostredi v Autodesk Inventoru umoziuje import ploch z jinych softwarti
(format IGES, STEP), jejich opravu a nasledné vyuziti v modelech soucasti a sestav.

——

Model = H S
Sedk IAnahfzovat |
Maximaini tolerance
Iy Powrchy [[0,0001 3|
Yybréno: 1
Majt zbyvaijici volné hrany
Hrana Maximalni mezera | &
1 0,000645
2 0,002548
3 0,002548
4 0,003519
5
6 =]

gl | Pougit I Hotovo |

Obrazek 4.88 Konstruk¢ni prostiedi

Popis:

€ Konstrukéni prostiedi obsahuje komplexni sadu nastroju pro kontrolu, opravu
aupravu prvka. Muzete ho aktivovat poklepanim v prohlize¢i na slozku Kon-

strukéni. Opravené plochy muzete ulozit ve formatech Autodesk Inventoru a dale
je pouZzivat.

— ¥’ Kontrola kvality [ ¥|
"/ Znamé potize Diagnéza/popis problému
. % Znamé potize PotiZe s orientaci smycky
A [=)- Analyza topologie PLOCHA ID 13153
[=]- PotiZe s orientaci smycky
| TELESEO ID 13153 Télesa s problémy: 1 -
| Analyza geometrie Vybréno: 1 L
4 - Modelovani neuréitosti Bylavnalezepg ?bCha : kol'z':"m' oy,
{1 smyéek. ¥nitfni smycka musi sméfovat

=\ \ L/ opaénym smérem neZ vnéjsi smytka nebo
i < \ V7 N smér smycky ofiznuti plochy neni
/ konzistentni s normélou plochy. ;I

T ‘ y y, |Népovédu ziskate Kiepnutim sem. |
= ‘ /

/ [~ Znovu prizplisobit plochu ——————————
| ( laximalni tolerance
| /

A 7l 5] @ ,004 »

Obrazek 4.89 Kontrola kvality

@ Priklad ukazuje analyzu vybrané plochy. V dialogu jsou zobrazeny diagnostické in-
formace, zpravy o nalezenych chybach a navrzené opravy.
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Nahled na fez télesem a

Nahled na rez télesem

U jiz rozpracované soucasti je dobré vyuzit moznosti nahledu na fez télesem (Zobrazit
v fezu). Tato funkce je dostupnd jak v prostfedi modelovani, tak v ndc¢rtu a je velmi efek-

tivni pfi vytvareni tvarové slozitych dutin.

|
Cﬁ] Opakowvat Zobrazit v fezu

b | # % Kopirovat Chrl+C

Emmwé tesall) Prichytit k rastru

T~ Pohled: Hiavni Moznosti vazby. .,

[ potatek ‘Wlastniost, .,

(P wrsunutin obrazit v f

[Evira Odméfit

ﬂ]T Wysunutiz ‘ybvofit poznamku

DiraZ Exportovat nactt jaka...

gl hd:‘:a: . Adaptivni

%‘:-Zbdéhlﬂvn: x: Exparkovat objekt

(77 ¥ysunutiDoPlachyl Pohled na Page Up

B Nahradit plachul Majt v prohiFedi

[FHPracovni rovinas "= Piedchozi pohled FS

[EPracovri rovinab . Dali pohled Shift-+FS

@ 2 G} ‘Wychozi pohled F&

o Konec soutst] k...

Obrazek 4.90 Nahled na ez télesem

€ Prirez muiZete aktivovat pii praci v na¢rtové roviné volbou Zobrazit v fezu v mistni
nabidce po stisku pravého tlac¢itka my$i. Do piivodniho stavu se dostanete deaktivaci
nebo volbou Dokon¢it nacrt.

€ V prostfedi modelovani mizete vyuzit dynamické prohlizeni vnitfnich casti téles
posunem vybrané plochy nebo roviny. Ptistup je pres roletu Pohled zaddnim vybra-

ného typu fezu.

Y cartinowy i
L] Gortory ez Pracovni roviny uréené o
E . pro umisténi fez(
HH Poloviéni fez
=
-

o

Trictvrti

EI:"_I i novy fez ' ‘o
BH Ukonit fez

Obrazek 4.91 Pri¢ny a podélny iez
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Technologie DWG TrueConnect
Technologie DWG TrueConnect zaji$tuje integraci 2D a 3D navrhovych dat. Umoznuje
pfimo ¢ist a zapisovat soubory ve formatu dwg bez pouziti prekladacii a pfi zachovani
plné asociativity s 3D ndvrhovymi daty.

x T T T i Eo— T T T
Model ~ 2]
FS Paka nizek -
- ) BB ety s
| zdroje wikresu “ w
[ riodel (AutacaD) : ] |
[ RozvrZenil: 1 A= i
ey .
e &
e o |
s !
F )
[ AN A
' o /b s
\.
\‘
P - é— -~
L H
i
i |J =
e i
-l i
! L
@

e ————
Obrazek 4.92 2D vykres paky nlizek otevieny v AutoCADu a Inventoru

Popis:
@ Vykresové soubory DWG z programu AutoCAD muzete otevirat pfimo v aplikaci
Autodesk Inventor, mtiZete je prohlizet, méfit a tisknout. Pomoci nastroje Kopirovat

a Vlozit miiZete nactena 2D data vyuzit pti 3D modelovani.

Obrazek 4.93 Upraveny a vysunuty nacrt paky nuzek
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Technologie DWG TrueConnect a

@ Piiklad ukazuje otevieni 2D vykresu AutoCADu v Inventoru, zkopirovani objektt,
jejich vlozeni do nacrtové roviny, upravu nacrtu a vytvoreni télesa vysunutim. Dru-
hou moznosti naéteni 2D dat do nacrtové roviny je vyuziti volby VloZit soubor Au-
toCAD dostupné ve 2D nécrtu.

@ Vykresy vytvorené v Inventoru mizete ukladat do souboru DWG. Timto umoznite
zobrazeni, odméfovani a tisk v AutoCADu, v§e pti zachovani plné asociativni aktu-
alizace vykresu.

€ Vykresovou dokumentaci ptivodné navrzenou ve 2D muzete dopliiovat o pohledy
nové vytvorené v Inventoru. Autodesk Inventor vytvoii z jednotlivych pohledi bloky
AutoCADu, které mtiZzete snadno prenést do ptivodnich vykrest. Tato funkce se da
efektivné vyuzit predevs$im pii tvorbé sestav.
TYPE: HDP HEAVY DUTY PNEUMATIC CYLINDER
#200 BORE x #75 ROD x 200 STROKE
LAIN CLEVIS MOUNTING STYLE MP3
IZ .

ES G3/4
QUIRED BOTH ENDS OF STROKE

OPERATING PRESSURE:- 4 Bar
TEST PRESSURE:- 15 Bar

S
W

OO

vlozit

Noev [ENGERRDN =] Pochéet. ‘
e — 1 | ]

Cesta: [ 75

Bod viozeni Méitko Natozeni ‘

[ Zadatnacbrazovce | | I ™ Zadat na ob

% [ * [i thet [3

" o Al [~ Jednotka bloku

Z [ z i Jednotke: [imety o]

; I
I sepamsiea | |74 T

I~ Rodosit 0K | Somo | Népovids |

Obrazek 4.94 Bloky z Autodesk Inventoru

@ Dalsi funkci je synchronizace $ablon. Po otevieni souboru DWG v Autodesk Inven-

toru jsou automaticky vytvoreny hladiny a styly kétovani a textu zaloZené na stylech
AutoCADu.

Otazky a cviceni:
1. U kterych konstrukénich prvka Autodesk Inventoru je tfeba nakreslit nacrt?
2. Jak se postupuje pii tvorbé nového konstrukéniho prvku?

3. Vysvétlete rozdil mezi konstrukénimi prvky vytvofenymi ptikazem Sablonovéni
a Tazeni.

4. U jakych soudasti je vhodné pouzit prikaz Zrcadlit prvek? Popiste tvorbu zrcadle-
ného prvku.
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5. Jak se daji provadét zmény velikosti a tvaru vymodelovanych soudasti? Popiste praci
s Prohlize¢em soucasti.

6. Vytvorte model tahla podle niZe uvede vykresové predlohy. Pozornost vénujte umisténi
dér a tvorbé drazky.

40 8. 14

|
| A U
-
N © -
6\, ‘ 7
S ———————
\ 2
]
e @ = T
L(‘_j %P— i + oy
| o
15 60 sl |12
9 30

Obrazek 4.95 Model tahla - cviceni

7. Vytvorte model zarazky podle nize uvede vykresové predlohy. Pozornost vénujte dife
se zavitem.

12

|
!@ <
R
T T

40
M10

~
3

918

Obrazek 4.96 Model zarazky - cvic¢eni



8. Vytvorte model ¢epu podle nize uvede vykresové predlohy. Zékladni naért vytvorte pro
operaci Rotovat a diru se zavitem zkopirujte pomoci pole prvkda.

120
Ra 25
60 1740,1
2 .
2x45
ﬁE_EE & /Ra 25
Q f——
s
g o - o
| — - - - - o — - H—
g = 1 E=Y
&
15 G 2,5¢0,3
23

o S )

Obrazek 4.97 Model ¢epu - cviceni

9. Vytvorte model vidlice podle niZe uvede vykresové predlohy. Pozor na spravnou po-
lohu diry pro kolik.

o50h11
+0,2
14 20
|
ZRRZ
. 1x45
A - "
7- ! 7‘
! 2
a Uk
X M)
i

2

/Ra 16 |

#40

Obrazek 4.98 Model vidlice - cviceni
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Tvorba variantnich iSoucasti

Autodesk Inventor umoziluje pfi konstrukei definovat geometrii modelované soucasti ne-
jen zadanim konkrétnich ¢iselnych hodnot, ale také obecné pomoci tabulky proménnych.

%_—~s Vyzkousejte:
% Vytvorte varianty lopatkového kola. Rozméry definujte pomoci proménnych a vyrazu.

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

H2

1 T Varianta 4

B RB

RA

Pocet lopatek = LOPATKY
Rédius lopatek u zakladny = RADIUS

Obrazek 4.99 Varianty lopatkového kola

Popis:

@ Kolo vytvofime v jedné varianté pomoci parametrického modelovani a ostatni bu-
dou generovany na zakladé tabulky proménnych. Autodesk Inventor tento postup
popisuje pomoci variantnich iSoudasti. Varianty naseho kola uvadi nasledujici ta-
bulka rozmért.

RA H1 RB RC RD L1 UHEL H2 LOPATKY DIRA RADIUS
Variantal 50 20 14 75 19 26 8 10 5 10 1

Varianta2 55 22 16 60 21 29 10 12 6 14 1
Varianta3 60 24 18 80 23 32 12 14 7 18 1.5
Varianta4 65 26 20 85 25 35 16 16 8 20 1.5

Tabulka ¢. 2 Rozméry variant lopatkového kola
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Tvorba variantnich iSoucasti

@ Podstata tvorby iSoucasti v Autodesk Inventoru vychazi z modelu, ktery je vytvoren
pomoci parametrického modelovani, pripadné s uréitym podilem adaptivity (za¢inaji-
cim uzivatelim nedoporucujeme). Tento model je nasledné popsan obecnymi parame-
try, které maji byt modifikovany a propojeny s parametry v defini¢ni tabulce iSoucasti.

Vytvorte naért profilu <>  Ovéfte stupen parametrizace
i}:nradte Sarametncke ¥4 (fixovani pozice neni nutné)
6ty a vazby
14 RB 0  PoZadovény kéty
w é)
& T
30 RA
Parametrické
* koty pfejmenuijte :_}{ Parametry modelu
podle tabulky mm 50 mm s0,000000 [0 |so,000000 (T
mm 20 mm 20,000000 | |20,000000 ([T
mm 14 mm 14000000 | [14,000000 [T
mm 75 mm 7s,000000 | |7s,000000 ([T

Obrazek 4.100 Nahrada ¢iselnych hodnot za proménné

€ Nyni mtzeme pristoupit k modelovani vlastni soucasti. Pro zjednoduseni s ohledem
na zacinajici uzivatele vzdy vytvorime uréitou ¢ast soucasti klasicky pomoci rozmért
prvni varianty. Rozméry dodate¢né upravime editaci tabulky parametrf. V podstaté
nahradime rozméry za nazvy proménnych (H1, RA, RB atd.).

@ Spravné prifazeni proménnych muzete vyzkouset editaci prislusné proménné nebo
zobrazenim proménnych jako vyrazy. Po provéreni opét aktivujte prvni variantu pro-
filu a pomoci prikazu pro modelovani Oto¢it vymodelujte zaklad kola.

oS
@ Rotace E Vytvofte pracovni osu

x

Tvar IDaIEi |
g] Profil IE [::;—3 A
M Osa ﬁ
g, Télesa j
Vst
[%L'ﬁl ﬁl I= | Podle bvaru

@I v & OK I Storno I

A

Obrazek 4.101 Nahrada ¢iselnych hodnot za vyrazy
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Yevs

€ V daldi fazi budeme modelovat nejslozitéjsi nacrtnuty prvek, kterym jsou lopatky.
Polohu lopatky definujeme vzhledem k ose obézného kola. Nacrt lopatky budeme
konstruovat v na¢rtové roviné prochazejici spodni podstavou obézného kola.

‘L’/ Aktivujte naértovou rovinu &  Oveétte stupef parametrizace
k= (zbyva jediny stupefi volnosti)

Automatické kétovani x|

IV Kéty
v vazby

l_! PoZadovany kéty
gl Pouzit Odstranit | Hotovo I

Parametrické
f koty prejmenuijte
x podle obrazku

/] Hodnoty v krouzku
jsou definovany
R6 pomoci proménnych.
Ostatni hodnoty jsou
konstantni rozméry.

RO

9¢

R2

Obrazek 4.102 Profil pro konstrukci lopatky neni plné zakétovan

@ Piikonstrukei a kdtovani profilu lopatky postupujeme zcela shodné jako u obézného
kola. Tvar je definovan pomoci ¢tyf oblouku spojenych v koncovych bodech. Vza-
jemna poloha oblouki je definovana pomoci te¢nych vazeb. Pro vSechny varianty
kola jsou definovany pouze tfi proménné a zbytek rozmért jsou konstantni ¢isla.

@ Pridefinici parametrickych kot neni mozné jeden rozmér definovat piimo zadanim koty.

MY

Jedna se o natoceni lopatky viici pri¢né roviné kola, v tabulce je to proménna UHEL.

€ Pro plné zakétovani profilu je nutné upravit jeho konstrukci. Existuje nékolik po-
stupd, jak tento problém vytesit. Naptiklad muzeme vyuzit pomocné konstrukéni
geometrie nebo soustavy pracovnich rovin. V nagem piikladé jsme zvolili postup za-
loZeny na aplikaci pomocné parametrické koty a matematického vyrazu zavislého
na proménné UHEL.

@ Pravouhly trojuhelnik pro odvozeni matematického vyrazu je na obrazku zvyraznén
$edou barvou. Odvozeny vyraz =L1*(cos(UHEL)) zadame pfi editaci pomocné koty
nebo pfimo pfi jejim vytvareni obdobné jako pfi definici proménnych.



Tvorba variantnich iSoucasti a

—
[N

_| alZ=0 LI iy
-/c\‘?>‘35

[0 Potadovano ket

d13=r4

d13=rd

L1*(cos(UHEL))'

Uhel neni mozné Zvolime pomocnou L1*(cos(UHEL))

pfimo definovat kétu s mat. vyrazem:
f Parametrické
X koty prejmenuijte _— —_
podie tabulky i mm L1 * ( cos(UHEL) ) 25,746970 () 25,746970 r
Musite vytvofit =l Uzivatelské parametry
uZivatelsky parametr: o [dea e deg |8,000000 |© [s,000000 =]

Obrazek 4.103 Matematicky vyraz definujici pomocny rozmér pomoci proménné UHEL

@ Profil lopatky je umistén do pozadované polohy pomoci soustavy parametrickych
két vztazenych k ose rotace obéZného kola. Pfi jejich umistovani nezapomerite zadat
spravny typ koty (vertikalni, horizontalni, sikma atd.) pomoci klepnuti tla¢itkem mysi.

Prideit " _i}iuiivatelské parametry
riaejte parametr
* H2= J1 0 F:nm > UHEL deg 8deg 8,000000 §,000000 r

mm 10 mm

T x|

| Tvar |oai | )

£| Profil li [v’zdéITH //

B | Toesa + >

;l - gi [z ] /
gl

Fol o 2l

I” Podle byaru 3 5
!

v & OK | Storno
A

~ ac 747
Obrazek 4.104 Vysunuti profilu lopatky
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€ Vytvoreny profil opét mizeme prepnutim variant zkontrolovat a po navratu k prvni
varianté vysunout v poZzadovaném sméru pomoci vyrazu H1+H2.

@ Piivysouvani profilu do zadané vysky (Vzdalenost) je nutné pripojit novy nacrtnuty
prvek k ptivodnimu télesu obéhového kola. Uhel zuzeni je ponechan nastaven na
hodnoté 0.

Pfidejte parametr _-}{ UZivatelské parametry

T LOPATKY=5 | UHEL deg 8 deg 8,000000 (") |s,000000 u
jako Lz mm 10 mm 10,000000 (") [10,000000 O
Cislo oznacené ul | LopaTky ul sul 5,000000 ) |5,000000 u

x
[@ gl Prvky

ﬁ] M_I Osa rotace

[,i Téleso

Unisténi

’V‘,:SILOPATKV B ofwods ] T H e

el s | ]

/

4 {

Obrazek 4.105 Konstrukce pole lopatek

€ Pro vytvoreni pole prvka pouZijeme pfikaz pro modelovani Kruhové pole. Tato
funkce umoziiuje jednoduchou konstrukci skupiny umistovanych parametrickych
prvka usporadanych do Kruhového pole. Pocet lopatek je definovan proménnou
LOPATKY. Prvky je nutné v priibéhu kopirovani otacet.

€ Model soucisti je jiz v této fazi témér hotov. Nyni je nutné pouze vytvofit prichozi
(vrtany) upinaci otvor prochazejici osou lopatkového kola. Pro jeho konstrukci po-
uzijeme piikazu Dira.

@ Ve zobrazeném dialogovém panelu je mozné aktivovat celou fadu voleb. Pro nas pii-
klad nastavte pomoci rozbalovacich nabidek:

+ Typ diry: Vrtana
+ Ukonceni diry: Skrz
+ Umisténi diry: Soustfedna na bod v nacrtu na roviné cela zakladniho kola
€ Pramér diry definujte pomoci proménné DIRA prepisem hodnoty priiméru v dialogu.

€ Na modelu nyni muzete provést dalsi upravy, které jiz nejsou predmétem tohoto pri-
kladu, naptiklad vytvoreni zaobleni hran nebo zahloubeni upinactho otvoru. Postup
je zcela totozny s definici konkrétnich ¢iselnych hodnot parametri.



Pridejte parametr

X DIRA=10 ;J |L!ilvateiské parametry
~{UHEL deg 8 deg 8,000000 (") |s,000000 r
H2 mm 10 mm 10,000000 (") |10,000000 r
LOPATKY ul Sul 5,000000 O 5,000000 r
+|DIRA mm 10 mm 10,000000 (") |10,000000 r

Vyvrtejte diru s parametrem DIRA

1

A w3

L,/ Umistéte stfed diry
< e

 Umisténi————————————
IE Z nécrtu 'I
[ streay

M Telesa

Hrot wrtaku Ukonceni'
’((‘ L & [118deg D ’VISk!ZeV§e jﬁ

Obrazek 4.106 Vytvoreni upinaciho otvoru v télese obézného kola

@ Pokud chcete provést ipravu s hodnotami definovanymi pomoci proménnych nebo
vyrazu, je nutné dodate¢né doplnit prislusné proménné a upravit jejich nazev.

f Pridejte parametr [rapius [om — Ttmm [1,000000 [© Juoooo0 [ |
X RADIUS=1

Zaobleni

Konstantni | proménné | (3 Napojeni |

21} | firany | Polomé | |
d 7 ;k\;’ybvané ;’A’%ﬁ oYl

Klepnéte pro pridani

Obrazek 4.107 Vytvoreni nové proménné

€ Do vytvoreni modelu zékladni soucasti miizeme pristoupit k jeho konverzi na iSoucast.
Z nabidky aktivujte generator iSoucasti (Sprava — Vytvorit iSoucast). V tabulce je ak-
tivni pouze jedind varianta. Pocet variant lze rozsifit pfidanim dalsich radka.
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[7] isougast
+
B3| Model ~ 2
Parametry IVlastnusti] Wypnuti | iPrvky | ivazby | Pracovni kanstrukéni prky | Zévity | Dai | e | dh
£ soucastt - |t [ [ nazev [ - () souzast1
-2 Rotacel } % RA 48 Tabulka
x= H1 [20 mm] £ A H &
x= RA [S0 mm] _ o  pg £ Pozatek
x= RB[14mm] “l & e - B Rotacel
x= RC[75 mm] z o R J2|Pracovni osal
gl Wysunutil Q m W k1
. Lo ysunuti
3. Kruhové polel j a o j -3_ Kruhové polet
|B  member [Cisio sougssti | RA | W1 | RB | RC | RD | L1 |UHEL| H2 |LOPATKY [DIRA [RADIUS | (@oirat
SouZdsti-O1 [Soucst1-01 |50 mm (20 mm |14 mm|75 mm|19 mm|26 mm & deg|10 mm|5 ul [1om [tmom | (P zaablenit
(D Konec soutasti
Pradek
Mastavit Fadek jako vychozi Tip: Vygenerujte
= S » tabulku s jednou
SI0UpEC Uziyatelst e F . .
Z_”;_Dt m:ﬁ‘f ;OUPV; parduited zakladni variantou
adat rozsaty T
@I Urcit prirtistek sloupce. ., ﬂ] /ﬁl a pak I edltujte'
Burika uzivatelskych parametis
Zadat rozsaty buriky, ..
Uréit prirtistek burikys .. . . .
I}, Doplrite tabulku o dal$i varianty
Odstranit sloupec +
RA H1 RB RC RD (B} UHEL H2 LOPATKY | DIRA | RADIUS
1 |SOmm |[20mm (14mm |7Smm [19mm |26mm (8deg [10mm |Sul 10mm |1 mm
Aktivujte jinou variantu 2 |ssmm [22mm [16mm [60mm [21mm [29mm [10deg [12mm |6 ul 14mm |1 mm
3 [60mm |[24mm [18mm [BOmm (23mm [32mm [12deg [14mm |7ul 18mm |1,5mm
RA H1 RB RC 4 |65mm [26mm [20mm (85mm |[25mm (35mm [16deg |[16mm |8 ul 20mm  [1,5 mm

1 SO0mm |20mm |14 mm
2 |SSmm |2Z2mm |16 mm

3 VloZit Fadek
4 Odstranit Fadek.

Mastavit Fadek jako vychozi

Obrazek 4.108 Vytvoreni tabulky variant iSoucasti

€ Do tabulky je mozné samoziejmé doplnit zcela novou variantu stejné dobte jako je-
dinou proménnou pomoci editace zakladni tabulky proménnych. Na tomto principu
1ze naptiklad vytvorit generovani normalizovanych soucasti nebo standardnich dild.

Tvorba uzivatelskych iPrvkii
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Jiz vime, Ze modelovani soucasti provadime pomoci parametrickych nebo adaptivnich
nacrta a konstrukénich prvki. Pravé konstrukéni prvky poskytuji efektivni ndstroj pro
tvorbu soudasti. Jejich mnozstvi je ovSem omezeno a dano uréitym zobecnénim mode-
lovacich algoritmii a metodiky modelovani.

Autodesk Inventor ovéem poskytuje svym uzivatelim ndastroj pro tvorbu iPrvka. Najdete
jej v roletové nabidce Sprava — Extrahovat iPrvek. Jeho funk¢nost vychazi z metody zo-
becnéni vytvorené geometrie na soucasti a jejim uloZeni do prehledného archivu iPrvki.

Je tak mozné v pribéhu modelovani vyhodnotit geometrii soucasti a zobecnit jednotlivé jeji
casti. Tyto geometrické prvky mohou byt vyuZity pii tvorbé novych soudasti. Nespornou
vyhodou techniky, kterd je pouzita v Autodesk Inventoru, je to, Ze uZivatelsky konstrukéni
prvek neni pouze extrahovan pro dal$i umisténi. Generétor iPrvka navic umoziluje rozméry
prvku v pribéhu jeho generovani zobecnit z hlediska charakteristickych rozméra.



¥

iPrvek je velmi efektivni nastroj pro pfenos geometrie z jedné soucasti na druhou
pres knihovnu iPrvka.

Modifikace
iPrvku (drazky)

Originalni

Odvozena a modifikovana
parametricka drazka

parametricka drazka
Obrazek 4.109 Uzivatelsky vytvorené konstrukéni prvky (iPrvky)
Vyzkousejte:

Vytvorte uZivatelsky iPrvek pouzdra, ktery odvodte v pribéhu modelovdni soucdsti a uloZte jej pro dalsi
pouZiti v jiném projeku.

Vytvofime soucast a upravime jeji parametry

Nézev parametru Jednotk A | Vyraz Nominlni hodnota | Tol. | Hodnota modelu | 4

=H{Parametry modelu

d2 0,000000 () [o0,000000 r
Velky_prumer mm 26 mm 26,000000 O 26,000000 o
Vyska_cepu mm 15 mm 15,000000 O 15,000000 r

| ¥nejsi_srazeni mm 2mm 2,000000 O 2,000000 r
.| Prumer_Diry mm 12 mm 12,000000 O 12,000000 r
@ Vytvofit iVazbu
51

Sestava |Pohyb|

Typ Wibér
T alals||[r
Odsazeni: Refeni——————
| 0,000 ram 0| ’7 % ﬁ |

QI Ok I Storno I Pouzit Iil ‘

Obrazek 4.110 Vytvoreni modelu pouzdra

€ V prvni fazi vytvofime parametricky model pouzdra a vloZime iVazbu.
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@ Pro prehlednost parametrii musime pomoci nastroje pro editaci parametrt upravit
jejich nazvy tak, aby odpovidaly jejich vyznamu a byly prehledné i pro jiné uZivatele.

mé] Extrahovat iPrvek & Vlozit
iPrvek
51
Typ
% Standardni iPrvek " iPrvek razniku plechu ‘
Vybranéprvky ——————————— ~Rozméry
T iPrveks Nazev Hodnota | Meze Wzva -
=] UT Wysunutil . Prumer_Diry 12 mm Zadné Zadat Prumer_Diry
€2 profi Rovinat st || 2] veky prumer 26mm  Zadné  Zadatvelky prumer  —
x= Velky_prumer [26 mm] . Vnejsi_srazeni 2 mm Zadné Zadat Vnejsi_srazeni B
x= Yyska_cepu [15 mm] N B - R
x= d2 [0 deg]

(] Zkosenil [~ Umisténi

j Dirat Nézev [ vyzva |

Profil Rovinal ybrat Profil Rovina

Mysi vyberte
prvky pro dalSi
pouziti v projektech

iPrvek muZete z katalogu pfimo vkladat do nového projektu.

Obrazek 4.111 Generovani iPrvku a jeho vlozeni
€ Nézvy parametri a jejich hodnota jsou vstupni informaci pro generator iPrvki.

€ V dialogovém panelu generatoru Vytvofit iPrvek je mozné po vybéru pozadovanych
objektu, které maji byt zahrnuty do uZivatelského prvku, jesté dodate¢né modifikovat
nazvy, hodnoty, jednotky a pripadné vyzvy k modifikaci hodnot parametr pfi vlozeni.
€ Vytvorené iPrvky ukladdme do tradi¢nich slozek na disku nebo sdileném disku pro
dalsi pouziti v tymu. Prehled v jednotlivych prvcich je posilen generovanym néhledem.

€ Vkladani iPrvku se provadi prikazem VlozZit iPrvek. Jednoduchy priivodce nejprve
umozni modifikaci polohy a pak rozmérii iPrvku. Modifikace je mozné dodate¢né
povést tradi¢né pomoci stisku pravého tladitka na prvku v prohlizeci soucasti.

Iig Vlozit

iPrvek

O,
Upravit kotu : d9 x|
17,393 mm v v |

Poznamka: Po Upravé iPrvku nezapomerite provést aktualizaci soucasti.

Obrazek 4.112 Dodate¢na modifikace rozméru a polohy iPrvku
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Otazky a cviceni:
1. Vysvétlete metodiku tvorby variant soucasti.

2. Navrhnéte variantni soucast zobrazenou na néasledujicim obrazku a sou¢ast vymodelujte.

IzL Vytvorte varianty zobrazené iSoucasti

Delka_soucasti|Pocet_rad_otvoru
1 50 mm Sul
2 60 mm 6 Ul
B 70 mm 7.u
4 80 mm 8 ul
B 90 mm 9 ul
[ 100 mm 10 ul

Obrazek 4.113 Vytvoreni variantni iSoucasti - cviceni
3. Vysvétlete vyznam a postup tvorby iPrvku.

4. Navrhnéte uzivatelsky iPrvek umoznujici vlozit pole dér o danych parametrech.

Vytvorte iPrvek definujici pole dér v pfirubé.
Tento prvek ulozte a pouzijte v jiném projektu.

[ {Extrahovat iPrvek x|
Typ
% Standardni iPrvek " iPrvek razniku plechu |
~Wybrané prvky Rozmeéry
L iPrvekio | Nézey | Hodnota | Meze | Wzva |
Vysunuti4 Pocet_otvoru 6 ul Zadné Zadat Pocet_otvoru
[ Zkoseni3 ﬁl Prumer_otvoru 8 mm Fadné Zadat Prumer _otvoru
B Kruhove polel Prumer_roztece 22 mm Zadné Zadat Prumer_roztece
Prumer_roztece  [mm 22 mm 22,000000 <_<| Srazeni_otvoru 0,5 mm Zadné Zadat Srazeni_otvoru
di6 mm 32 mm 32,000000 —
a17 deg 0deg 0,000000 Lot
Srazeni_otvoru mm 0,5 mm 0,500000 J_Néz.ev - I \“fga - - I
Pocet_otvory 7 oul &,000000 Profil Rovinal Yybrat Profil Rovina
Osal Yybrat Osa
dz2 deg 360 deg EGU DO Plochat Yybrat Plocha
Prumer_otvoru mm 8 mm 8,000000

Obrazek 4.114 Vytvoreni iPrvku - cviceni
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Modelovani soucasti z plechu

@
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Autodesk Inventor poskytuje uZivateliim vedle obecnych néstroji pro parametrické
a adaptivni modelovani také nastroje, které jsou optimalizovany pro urcitou oblast navr-
hovani. Jednou z nich je modelovani soudasti z plechu.

Plechové dily si ziskavaji ve strojirenské praxi stale vétsi oblibu. Jedna se o dily, které
mohou byt zpracovavany s relativné vysokou presnosti pii vysoké tuhosti a stabilité.
Soucasny trend ve strojirenstvi, ktery smétuje vyrobu predev$im do produkce vizané na
nakupované dily, plechy a svafované sestavy, je zcela zfejmy i v optimalizovanych modu-
lech Autodesk Inventoru. Ty poskytuji nastroje, které modifikuji standardni nebo vytvari
zcela nové nastroje pro modelovani. Pro pouzité materialy lze upravit jejich charakteri-
stické vlastnosti.

Vyzkousejte:
Definujte materidlové vlastnosti.

@ Dialogovy panel pro spravu materialt aktivujeme Sprava — Editor stylii a norem.
@ Pro jednotlivé materialy jsou charakterizovany fyzikalnimi a mechanickymi vlastnosti.

€ Tvorbu materidld, jejich editaci a pfipadné smazani provadime prislu$nym tlacitkem
v dialogovém panelu Materialy.

- =z50
Definice materialu
# Editor styld a norem [Knihovna [~ Styl materidlu [ Bronz {leskle pocinovany)] —————————

’ ™ Pougit jako materidl svafence
IE,WT Hustota [gfcm~3]
IMT Youngly modul [GPa]
IU,SST Poissonova konstanta
llZB,T Konvenéni mez pritaZnosti [MPa]
INS,T Mez pevnosti v tahu [MPa]
IGZ,DT Tepelna vodivost [W/(m*K)]
ImT Délkov roztaznost [107-5mfmfC]
[+36,000  Mémé teplo [f(ka*K)]
Kov-Bronz vl ﬁ Barevny styl

Obrazek 5.1 Definice obecnych vlastnosti materialu

Pro tvorbu soudasti z plechti méd rozhodujici vyznam predevsim jeho tloustka. Plech
musi byt vzdy ohyban tak, aby k prekroc¢eni meze pevnosti v tahu na vnéjsi ¢asti ohybu.
V praxi tento jev znamena trvalé naruseni materialu a jeho destrukei.

Dalsim efektem naruseni materidlu vlivem ohybu muze byt vyrazné snizena odolnost
proti korozi. Tento efekt je rozhodujici naptiklad pti vyrobé soucasti automobilt a ji-
nych zafizeni pracujicich pod vyraznym tcinkem atmosférickych vlivi. Je tedy nutné
vzdy dbat, aby byl ohyb materiélu proveden s pozadovanymi parametry.



Modelovani soucasti z plechu

Geometrické parametry plechu, které ovliviiuji ohyb, jsou v Autodesk Inventoru sou-
sttedény do prehledného nastroje Styly plechu. Dialogovy panel obsahuje fadu promén-
nych; jejich vyznam si vysvétlime na ndzorném obrazku.

Zakladni pojmy a styly plecha

Polomér ohybu
je bézné zavisly

‘Q\/ na tloustce plechu

Tloustka
plechu

Rozvin plechu

Vystip je uréen
hloubkou a Sirkou

# Editor styld a norem [Knihovna - Pouze ke Eteni]
o5
" Barva Zpét Z Styl plechu Vystip
3} Osvétleni
-Rp Materidl [~Plech [ ¥ychozi]

=] Pravidlo plechu

List |ohyb | Roh ~9
¥ychozi_mm [ List
= Styl rozvinu plechu ‘ Material Pravidlo rozvinu
Kompenzace ohybu
\ychozi IV;’lchozn’_KFaktor 'I

¥ychozi_KFaktor

List Ohyb l Roh I Tloustka Mezera pokosu, nastfizeni nebo
- Tvar ohybu J0.120in | [ Tloustka IO
Tvar vystipu
Primé i~ Uhel ohybu rozvinu
[Hiasit dhel ohybu (A) |
A A B
B B \A
C

Obrazek 5.2 Zakladni pojmy vyuzivané pfi ohybani plecht

€ Rozhodujicim parametrem plechu je jeho tloustka. Ta samoziejmé urcuje, bude-li
plech ohyban za tepla nebo za studena. Vyrobni postupy jsou zéleZitosti technologie
vyroby, ale jiz konstruktér svym navrhem ovliviiuje poZadované postupy.

@ Tloustku plechu standardné v milimetrech definujeme v zalozce list. Do poli¢ka

miize byt pfirozené dosazena i obecnd hodnota definovana tabulkou parametrt nebo
jeji externi podobou ptipojenou ve formatu *.xls.

@ Polozka Rozvin fidi rozvin soucasti do jejiho rovinného tvaru pred ohybem. Sa-
moziejmé ten nemusi obsahovat vSechny geometrické prvky jako vyslednd soudast.

Rozvin mtiZe byt fizen linearné na zékladé hodnoty metody rozvinu nebo pomoci
externi tabulky.
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@ Dalsi dvé zalozky ovliviiuji definici poloméru ohybu, ktery byva odvozen jako naso-
bek konstanty a tloustky plechu nebo je definovan konstantni hodnotou pochazejici
naptiklad z hodnot naméfenych technologickym testovanim ve vyrobé a empiric-
kymi vztahy. Zalozky dale obsahuji rozmérové charakteristiky vystipu a uprav rohu.
Jedna se o technologické prvky v misté ohybu pro jeho zdarny prtibéh.

Nastroje pro zpracovani plechu

'Jg, Styly plechu

Plocha

Rozvin

Profilovy ohyb

Obruba

Lem

Ohnuti

Ohyb

Uzavreni rohu

Vyfiznout

Raznik

Staceny profil

OSSP Y QP o O

Obrazek 5.3 Nastroje pro modelovani soucasti z plechu
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Jednotlivé funkce pro modelovéani si vysvétlime na nékolika charakteristickych prikla-
dech. Geometrii soudasti vidy nejdfiv poradné prostudujte, aby vam byly jasné vSechny
konstrukéni prvky a zvolené postupy modelovani.

Vyzkousejte:

Vytvorte model konzoly z plechu o tloustce T mm. Polomér ohybu bude odvozen z tloustky materidlu
a materidlem bude ocel 11 323 0 mezi pevnosti 320 MPa. Model nastavte na bily.

3.2
Ko N
Q\q’ N\
5 o N
o N Y,
QY «©
2 11 61 10
21
L T )
%/
05 Jl < =

Obrazek 5.4 Konzola

@ Definujte ocel 11 323 v editoru materiald. Nastavené hodnoty miZete opsat napfi-
klad z materialovych tabulek. Fyzikalni a materidlové vlastnosti materidlu ovéem
vysledny ohyb neovlivni, protoze je fizen stylem plechu. Mizete je naptiklad vyuzit
pro vypocet hmotnosti, ptipadné v analyzach soucasti pomoci aplikaci MKP. Tyto
aplikace jsou dodavany v soucasné dobé jako integrované aplikace pro Autodesk In-
ventor. Detailni seznam naleznete na www.autodesk.com v sekci MAIL

@ Prvnim krokem, ktery pfimo ovliviiuje proces ohybani soucasti z plechu, je vytvo-
feni nebo modifikace styly plechu. Pro na$ pfiklad nastavte do sekce tloustka plechu
hodnotu definovanou konstantou 1 mm. Muzete je$té zkontrolovat polomér ohybu,
ktery by mél v nasem ptipadé odpovidat tloustce plechu.

€ Ostatni parametry nechte prednastavené, jejich hodnoty nemaji pro vytvoreni na-
$eho modelu vyznam, protoze roh ani vystip nebude pouzit.

€ Nastavené parametry $ablony ohybu bud ulozZte jako novy styl, nebo prepiste exis-
tujici prednastaveny styl vychozi. U naich $kolnich prikladi s timto nastavenim
vystacite. Situace v praxi mtize vyzadovat nékdy i vice stylit ohybu u jedné soucasti.
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» <0 ] 3

Panel Prohlizet E| 10
Model ~ 2]
T | #h
| -
P soutdsts # Editor styld a norem [Knihovna - Pouze ke Eteni]
B &P ohnuty model
Tem Pahled: Hiavmi - Barva Zpet | Hovy. . | Ulait | Wi
- -1 Osvétleni B
Dpfcft‘ak - &p Materisl Plech [ Wchazi |
|z‘ Macrt1 Pravidio plechu =
(D Konec ohnutého ‘ List IOhyb | Roh |
- ygchozi_mm 9
Styl rozvinu plechu List
Material
IW’:hUZ\' j é
Tloustka
R -
"Uhel ohybu rozvinu

| Hisit el ohybu (4) =l
Obrazek 5.5 Nastaveni stylu plechu

€ Zikladni geometrii soucasti nakreslete jako nacrt v nacrtové roviné definované za-

kladni pracovni rovinou. Rozméry na¢rtu vychazi z nami zvoleného postupu, kdy je
ohyb pridan k zakladni ¢asti (viz obrazek).

@ Nistroj Plocha se svou formou vzdalené podobd nastroji Vysunout. Jeho pouziti je
ov$em jednodussi. Vyska vysunuti na¢rtu profilu je vzdy déna tloustkou plechu, ktera
je prevzata ze zvoleného stylu plechu. Nastroj také neumoziiuje pouziti mnozinovych
operaci. Zalozky MozZnosti rozvinu a Ohyb (MozZnosti vystupu) umoziuji individu-

alni tpravu parametra.
2

(1) :
07

Panel Prohlizet |
Model ~ 2]
¥ | &4 o 4

2 soutns Pocha =
= & E)hnuty madel Twat IMoEnost\ rozwinu I Chyb | g
[5=Pohled: Hlavni 7
CPozstek Twar oplwb
. Falamer:
@Nacrtl [k | Profil -
(D) Konec ohnutéhn I PaolomerOhybu F l

il Odsazeni M - i"i

@I oK I Storna Pougt | il ‘9

Obrazek 5.6 Vytvoreni zakladni ¢asti modelu
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Panel ProhliZe E|

¥ | #4

o
B &P Ohnuky model

T_'- Pohled: Hlavni
[ Postek
F- [ Flochaz

L[] hadrtt

@ Konec ohnutého

Twar IMDEnnsti rnzwnul Ohyb IRnh I

Uhel obruby
[ 1 wybrang 90,0 E
Klepnutim pFidejte Polomér ohybu

~WyEkowvy Odaj
[2 2|e| f

~Paloha ahyby ————

& &[]

~Rozsah wyigky ——

IVzdé\EnDst =

5 [T

Modelovani soucasti z plechu

|

=] o |

Storna |

Pougit | il

Obrazek 5.7 Vytvoreni ohybu

@ Prvni ohyb vytvofime pomoci nastroje Obruba. Néstroje lze vyuZit pro vytvoreni
libovolného ohybu podél zvolené hrany. Vlastni ohyb je charakterizovan vzdalenosti
a uhlem. Polomér ohybu je opét prevzat z nastaveni stylu plechu.

@ Obruba je zakoncena lemem. Modelovani lemt u soucasti z plechu je v Autodesk
Inventoru zjednodu$eno pomoci néstroje Lem. Veskerd potfebna nastaveni nalez-
nete v zélozce Tvar. Lem je vidy odvozen obdobné jako obruba od jedné z hran na
soucasti. Tvar lemu muiZe byt Jednoduchy, Kapka, Valcovy a Dvojity.

4?1«0

Panel Prohlizei |
Model * 2]
¥ | 4
p= P tem
R &P Ohnuty model Tvar |Mu§nnsti rozvinu I Ohyb |
T5=Pohled: Hiavni .
[ Pocatek i_';
= .Plnchaz Jednoduchy >
[ [ nagr1 Tuwar
£ obrubal lil=e5
(@ Konec ohnutsho Iy aIl IFFERD I Tloustka * 0,50 3
Délka
I Tloustka * 4,0 3
2 oK I Skorno Pougit | ESS
Obrazek 5.8 Lem
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Obrazek 5.9 Vyfiznuti otvoru

@ Jak jsme jiz uvedli v ivodu pro zpracovani plechu, jsou Autodeskem vytvoreny opti-
malizované nastroje. To ovéem neznamena, ze by nebylo mozné pouzit i tradi¢nich
ptikazi pro modelovani soucasti. Pro vytvoreni okna tedy miizete vyuzit jak bézného
ptikazu pro vysunuti profilu, tak optimalizovaného néstroje VyFiznout.

L 2

Moznost vyuziti béznych néstroju plati také pro vytvoreni otvoru ve tvaru klicové
dirky. Pokud je tento tvar pouzivan castéji, je jej vhodné odvodit pomoci nastroje
Raznik. Jednd se o nastroj vychézejici z modelovani pomoci iPrvka popsanych poz-
déji v této ucebnici. Pro vlozeni prvku keyhole.ide je pouzit prehledny pravodce
a prvek je v méfitku 1: 2.

Panel Prohlizeg E
Model ~ 2]
T | 4
Bl Adresar raznikd
2P Soucasts
Ohnuty model Oblast bledéni: | | Punches 0 [ M o
[%= Pohled: Havni
Dpufétek Nazev polofky = |v| Datum zmér | v| Tvp
. Plocha2 curved slak 23.1.2009 21:34 iPrve
N B - D-5ub connector 2 23.1.2009 21:36 iPrve
D-5ub connector 3 23.1.2009 21:36 iPrve
2§ obrubal
D-5ub connector 4 2312009 21:36  iPrve
2 ruba b
sl [Adp-sub connector 5 2312009 21:30  Prve
] wienutit

&D-Suh connector

[ nagits i ryve
@ Konec ohnutél @k&yway 3 23.1 ‘2009| iPrve
Y 4

Nazey keyhale -

e, |

Saubory typu: ISnuhnry dErovani [ide] j

Soubor

ol |oefauit.ip =l Projel

Obrazek 5.10 Raznik
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Modelovani soucasti z plechu

Raznik

<P Soudast3

B P Ohnuty rodel
5= Pohled: Hiavnl

T Paatek,

. Flochaz

L [ gty

£ Cbrubal

& Leml

@ Syiiznutil

E|naens
(@ konec ohnut;

‘hiahled Geametrie | Rozmér |

Stiedy | 0,0 b | Uhel

| |Nézev | | IUhE| I

Obnoyit I
o o) sure_|

Obrazek 5.11 Urceni pozice prvku

@ Technologie iPrvki vytvorena v Autodesk Inventoru umoznuje ulozit prakticky li-
bovolny konstrukéni prvek vytvoreny na modelované soucasti do samostatného sou-
boru. Tento soubor muZete vyuzit jak ve stejném projektu, tak ve zcela novém a muze
byt aplikovan na jinou geometrii soucasti. Lze upravit i velikost vkladaného prvku.

€ V nasem pripadé jsme zvolili iPrvek, ktery je soucasti standardni sady iPrvka (raz-
nikd) dodavanych s instalaci Autodesk Inventoru. Mnozstvi téchto prvka lze libo-
volné podle potieby a zvyklosti firmy rozsifovat a sdilet napriklad v lokalni siti.

o
wr

|
Model ~ 2]
T | #

£ SouEEsts

&P ohnuty model

-t_'.- Pahled: Hlavni
T rocatek,

. Plochaz
L[| mairt1
£ Obrubat

& Leml

@ Wyiznutil

[ nais

@ Konec ohnutého

oz

Mahled | Geometriz  Rozmér |

I [azey | Hodnoka

Fillet 0,1 mm
Slat_Width 4,8 mm 875
Hole_Diameter 7,2 mm

F Length =3 B+2+3,2+42 4 _»l

Obnovit I Enter the overall length

o of

Obrazek 5.12 Urceni rozméru prvku
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. Earvena_cihla_01

. Eervend_cihla_02

W Dlovina (dElovy bronz)

Obrazek 5.13 Vysledny model konzoly a uprava barvy a bilou

Skupina prikazt pro modelovani soudasti z plechu poskytuje prirozené i dalsi funkee,
které jsme dosud nevyuzili. V nasledujicim prikladu vyuzijeme stejnych charakteristik
plechu a pouzijeme je pro vytvoreni nové soucasti.

Pokud chcete zachovat jiz vytvorené vlastnosti materidlu plechu a jeho tloustku s konfi-
guraci dal$ich nastaveni stylu plechu, miizete bud soubor ulozit do nové soucasti prika-
zem Ulozit kopii jako... a jiz vytvorenou soucast pak vymazat a za¢it modelovat novou.
V opaéném pripadé musite nastavit styl plechu a material podle pozadavku znovu.

Vyzkousejte:
Vymodelujte tichytku z plechu o tloustce 1 mm. PouZijte materidal 11 323.

Obrazek 5.14 Uchytka
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<P Souzastz
&P Ohnuty model
T5-Pohled: Hizvni
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o Konec ohnut; o
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Obrazek 5.15 Profilovy ohyb

€ Hlavni ¢ast tchytky md slozitéjsi geometrii, a proto ji vytvorime nastrojem pro vy-

|

Modelovani soucasti z plechu

tvoteni Profilového ohybu. Prakticky se jedna o néstroj, ktery z libovolné hrany vy-

generuje v daném sméru a vzdalenosti profilovy ohyb.

€ Navazujici ¢ast jiz nejde diky slozitosti geometrie vytvorit jednorazové ptikazem Ob-
ruba, a proto vyuzijeme pro jeji vytvoreni nezavislého profilu nakresleného v predem
pripravené pracovni roviné. Pracovni rovinu vytvofite snadno pomoci rovnobézné
roviny s pfedem vytvorenou rovinou prochazejici osou valcové plochy soucasti

Panel Prohlizet

7 | M

<P Soutastz

B @ Ohnuty model
[" Pohled: Hiavni
Frotatek

’ Profilowy ahybl
|:| Pracovni rownaZ

@ NatTEz

@ Kone: ohnuteho

Twar

Twar |Mo§nost\ rozvinu I COhyb |

M Profil
1' Odsazeni

Chyb
Palarnér

I PolomérOhybu 3 I

INEE

Obrazek 5.16 Vytvoreni nacrtu v pracovni roviné a prvku plechu
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Obrazek 5.17 Prolozeni ohybu mezi dva plechy

@ Vysledny model se nyni sklada ze dvou casti o tloustce 1 mm. Pomoci ptikazu Ohyb
vytvorime prechodovy ohyb. Prikaz vyzaduje pouze definici dvou vychozich hran.
Ohyb je vytvofen pod zadanym polomérem ohybu odvozenym ze stylu plechu.
V pripadé, Ze neni mozné ohyb vytvotit z divodu nedostatku plechu, je tento plech

automaticky protazen, ptipadné zkracen. V dialogovém panelu prikazu je mozné ak-
tivovat také dvojity ohyb.

@ Zbyvajici ¢ast soucasti je vytvorena pomoci pfimého ohybu existujiciho plechu. Pi-
kaz Ohnuti ohybd plech podél zvolené ¢ary vytvorené predem v nacrtu. Lze fidit jak
Umisténi ohybu vici této ¢are, tak Polomér ohybu a jeho Uhel ohnuti.

—

o (2
E|
¥ | d4
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&P ohruty model
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Obrazek 5.18 Ohnuti plechu
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Obrazek 5.19 Finalni vyfiznuti otvoru

Modelovani soucasti z plechu )

s Vyzkousejte:
% Vytvorte soucdst pfilozky z plechu o tloustce T mm. Pouzijte materidl 11 323.

4 1
@ <L o
o~
[eN]
4
12 2 =3
20 gﬂ
30
N
- <
Obrazek 5.20 Prilozka

€ Popis modelovani soucasti si vysvétlime jiz pouze zkracené. Zamétime se predevsim
na modifikaci rohu, ktery vznikne dvojitou obrubou. Jedna se v podstaté o technolo-
gicky problém, ktery je nutno fesit jako dusledek prechodovych radit.

€ Model je vytvoien pomoci zakladni ¢asti nakreslené v nacrtové roviné véetné tii dra-
zek. K této zakladné jsou pridany dvé obruby ohnuté do pravého thlu. Je samoztejmé
mozné drazky vytvorit také jako iPrvky, pfipadné ptikazem Vysunuti.
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Obrazek 5.21 Vystfizeni rohu

€ Pomoci ptikazu Uzavieni rohu lze upravit tvar ohnutych obrub a rohu mezi témito
obrubami. Dialogovy panel ptikazu umoziiuje definovat rozméry Mezery a vlastni

tvar pfechodu. MozZnosti rohu jsou prevzaty ze stylu plechu, ale lze je individualné
v zélozce Roh modifikovat.

€ V zavérecné fazi mizete vytvorit rozvin plechu do roviny. Rozvin je vytvoren jako
soucdst v samostatném okné Autodesk Inventoru a je fizen stylem plechu.

(1)

Panel Prohlizet K|
7|
2P Soutastz |

! g or AL

h | Mepohybliva reference (4)

[~ Geometrie rozvinu (B}

IK Ohyby
@ Pfidat wEechny ohyby

~ kopirowani nadrtd ()

M Macrty

¥ Madiazen poloska je viditeing

@I v &of Ok I Starno | Pouéit

Obrazek 5.22 Rozvin

04 STIOECTF

Zajimavou moznosti Autodesk Inventoru je vytvoreni referen¢ni geometrie soudasti po-
moci promitani hran existujici ¢asti do roviny nového nacértu. Lze tak vyrazné urychlit
predevsim soucasti z plechu s podilem symetrickych prvka.



Tvorba rotacnich soucasti z plechu J

Tvorba rotacnich soucasti z plechu

V Autodesk Inventoru miizeme vytvaret rota¢ni soucasti z plechu. Na takto vytvorené
soucdsti lze aplikovat postupné rozviny a tim urychlit praci, kterd byla ve starsich verzich
Autodesk Inventoru mozna pouze aplikaci klasickych a pomérné zdlouhavych postupt.
Tradi¢ni postupy vytvoreni profilu definujiciho kompletni tloustku prafezu stény a jeho
nasledné rotace kolem pracovni osy jsou nahrazeny zjednodusenym postupem definice
tvorici jediné kiivky. Samozfejmosti je podpora ¢aste¢né i plné parametrizace navrhu,
ktera usnadiuje tvorbu prvotniho navrhu soucasti.

A1)

— @12
A
Model - 2]
7| &
< Soucastz 2
B &P ohnuty model .
Tz~ Pohled: Havni Staceny profil : Staceny profill |
& E’ PétEk FTvar——— | [ Rozvinutiarozvin
[ Rovina Y2 [% Metoda rozvinuti
[H Rovina k2 ki | Prafil —
[l Rovina x¢ I\u'ystredany walec j
[ osax [% o
osay Meutrélni polomér: 10,502 mm
53 ozvinuka délka: 16,507 mm
Hosaz Rozvinuta délka: 16,507
2+ StFedowy bod
= Stateny profill . Pravidlo rozvinu
. Otodeny hel —————
[ k11 [frpehoai gy =]
(D Konec ohnutého I 90 deg L4
.% | IE Pﬁ Polomér ohybu
I PolormérOhybu _)I

Obrazek 5.23 Tvorba rotacnich soucasti z plechu

Postupné rozviny

Mezi funkénosti, které mohou v Autodesk Inventoru vyrazné usnadnit praci se sou-
¢astmi z plechu, patfi moznost vytvareni postupnych rozvint. Tato funkénost je apli-
kovatelna prakticky na libovolnou soudast, kterd je vytvorena v modulu pro zpracovani
navrhu plechovych soucasti.

Postupny rozvin je nutné v praxi vyuzit vSude tam, kde neni mozné geometrii soucasti
rozvinout v jediném kroku. Tato metoda navic zachovava i urcité technologické a lo-
gické navaznosti, jak bude budouci vyrobek vyrabén naptiklad na ohybacim automatu.
Vhodnou volbou postupného ohybu je tedy mozné verifikovat, pfipadné zobrazit na vy-
krese jednotlivé kroky, které budou aplikovany na polotovar. Tyto kroky pak mohou byt
voditkem pro tym, ktery navrhuje pro vyrobek vyrobni nastroj, ptipadné NC program.

Vsechny prvky postupného ohybu lze vlozZit do vykresu a okétovat. Vykres lze tak do-
plnit ¢isté v Autodesk Inventoru o potfebné informace pro nasledujici vyrobu. Do jisté
miry lze aplikovat postupny rozvin i na velmi slozité soucasti.
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Obrazek 5.24 Postupny rozvin rotacnich tvart

Urychleni prace s geometrii plechovych soucasti

Vyuziti promitnuté geometrie pfi modelovani plechtt md mnohostranné pouziti. Muze
byt efektnim néstrojem pro rychlou konstrukci pomocnych ¢ar stejné jako uc¢innym po-
stupem pro definice referen¢nich rozméri vzajemné svazané geometrie. V pripadé, kdy
je projekce geometrie provedena v sestavé, je vzdy spojena s vytvorenim adaptivnich va-
zeb, které akceleruji pfedevsim tvorbu primdrniho modelu a jeho modifikace.

Pouziti promitanych konstrukci u souéasti z plechu

Promitnuti geometrie do nacrtu

Obrazek 5.25 Promitané konstrukce pfi modelovani soucasti z plechu

164



Urychleni prace s geometrii plechovych soucasti j

7 Otazky a cviceni:
ZZT 1. Vysvétlete zakladni pojmy pouzivané u ohybanych soucasti a styl plechu.
2. Jaké moznosti tvorby ohybu poskytuje Autodesk Inventor?
3. Jaké moznosti Gpravy ohybanych soucasti poskytuje Autodesk Inventor?

4. Navrhnéte postup pro vytvoreni modelu soucasti z plechu.

(28) 3
R\0 ]
(N
J N
© . °
N /P{ <+ f/ -
A\ >) — - =
60 28
84
C B of <
© N J —
28

Obrazek 5.26 Soucast z plechu - cviceni
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Je ziejmé, Ze novy vyrobek neni ve vét§iné ptipadil tvoren jednou soudisti, ale sestave-
nim celé fady normalizovanych a nenormalizovanych dilct. Autodesk Inventor umoz-
nuje nejenom skladat sestavy z jiz hotovych dild, ale v rdmci sestavy nové dily vytva-
fet. V této souvislosti hovorime o tzv. filozofii prace v sestavach. Adaptivni technologie
umoznuje vyreit funkci vyrobku dfive, nez se budeme zabyvat jeho tvarem. Ve je
umocnéno moznosti pracovat na sestavach nékolika konstruktériim najednou, ¢imz se
vyrazné zkrati doba navrhovani.

Pred zahajenim préace v sestavé je nutné oteviit $ablonu pro tvorbu sestav, ktera ma pri-
ponu *.jam. K rozliSeni podsystému a komponentu v sestavé pouzivejte barvy. Po umis-
téni komponenttl, mtizete vypnout viditelnost téch, které dale neovlivni ¢ast navrhu.
Zakladni pomtickou pro vytvareni sestav je ProhliZe¢ soucasti. Jeho dokonald znalost
a filozofie obsluhy vam usnadni prvni kroky pfi studiu této problematiky.

as)

Morma.iam

Podsestava

Sestava

Obrazek 6.1 Modelovani sestav
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Urychleni prace s geometrii plechovych soucasti a :

Vyzkousejte:

Pomoci nenormalizovanych a normalizovanych konstrukcnich prvki vymodelujte zadanou sestavu. Po
umisténi komponentu pouZijte vhodné vazby soucdsti a u pravidelné rozloZenych prvki ndstroj pole.
Pro umisténi normalizovanych komponentu vyuZijte knihovnu s katalogy souddsti a profild. Prekontro-
lujte kolize mezi jednotlivymi komponenty.
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Obrazek 6.2 Priklad pro modelovani sestavy
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Umisténi komponentu

Komponenty do sestavy umistite pomoci ptikazu Umistit komponent. Komponenty se-
stavy mohou byt samostatné soucasti nebo podsestavy.

& o ﬂ

Panel Prohlized 4 Umistit komponentu Xl
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= . i a3 - o
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Obrazek 6.3 Umisténi komponentu

Popis:
@ Do stisku tlacitka Umistit z obsahového centra vyberte v dialogu komponent, ktery
cheete umistit. Prvni komponent je v sestavé umistény automaticky jako pevny. Pevné

umisténi mizete podle potieby odstranit v mistni nabidce po stisku pravého tlacitka
mysi.
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Obrazek 6.4 Vyrabéné a normalizované komponenty
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Viditelnost stupnu volnosti a

@ Nisledujici komponenty umistite klepnutim mysi pomoci kurzoru prichytnutého
k té7isti komponentu. Dalsi vyskyty téhoZ komponentu umistéte posunem kurzoru
do jiné pozice a klepnutim mysi; pokracujte, dokud neumistite v§echny vyskyty.

€ Normalizované komponenty vybirejte z knihovny normalizovanych soucasti a oce-
lovych profilt. Pro umisténi pouzijte metodu tahni a pust.

@ Pro bezproblémovou praci pri naditani dat nechévejte v§echny komponenty pouzité
v sestavé ve stejné sloZce.

Viditelnost stupiti volnosti

Znacka stupiit volnosti zobrazuje zbyvajici stupné pohybu a rotace pro jeden nebo vice
vybranych komponentt nebo aktivni sestavu.

| | Obecné | Souhirn | Projekt I Stav I Uz

% ‘ ucd

—~
o I —
Wlastnosti

¥ viditelny
[V Pavoleno

¥ Stupné volnosti "
™| viditelnost symbolu iz

Panel ProhliZzet = ™| Z&vislosti sestay
Model ~ 2] Anal¥za stupné volnosti

= _| = 7 -
= | “F Zobrazeni sestavy & Stupné waolnosti

5 Kloubovy spojiam
EﬂReprezentace K?:|n.1 onent B
[ Paatek ;'::E:i E
(2 vidlice: 1 150 2341 A A- 20 % 60:1 3
() deskait CSM02 1143 A (normaln zavit) ... |0
:@ cep:l CSN 02 1143 A (normdln zévi) ... |0
§.g Pole komponentd 4 CSMOZ 1143 A (normdlnl zéwit) ... | 0
- &5 Element: 1 CSMO2 1143 A {normalnl zawit) ... 0

@CSN 02 1143 A M10 x 20:1

I 0 Element:2
32 Element:3 @I ™ Wolnast anim
gf Elernent:4 m

Obrazek 6.5 Viditelnost stupnt volnosti a moznosti vyhodnoceni

Popis:
€ Viditelnost stupnit volnosti aktivujte v dialogové panelu iVlastnosti, pfipadné mu-
Zeme pouzit piimo tabulkovy vypis Analyza stupné volnosti.

€ Kazdy komponent v sestavé ma Sest stupiiil volnosti. Pokud umistite vazbu mezi dvé
Casti geometrie, odstranite jeden nebo vice stupnil volnosti. Pohyb je nadale mozny
jen ve smérech bez vazeb.
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€ Pokud je komponent plné véazan v sestavé, nelze s nim hybat v zadném sméru. Jeho
umisténi je pevné vzhledem k ostatnim komponentiim sestavy. Vechny jeho stupné
volnosti jsou odstranény.

o, o 3

. (’_1 P
) [N - ' ‘
6 stupnu 3 stupné 1 stupen
volnosti volnosti volnosti

Obrazek 6.6 Znacka stupnt volnosti

—y Poznamka:
% Pokud je vybrany komponent ve vazbé vzhledem k podkétované soucdsti, na symbolu stupnid volnosti se
objevi kostka. Chcete-li zvyraznit pfibuznou soucdst, podrZte kurzor nad kostkou, dokud nezméni barvu.

Vazby soucasti v sestavach

Vazby sestavy urcuji, jak do sebe komponenty sestavy zapadaji. Odstrafiovanim stupnii
volnosti prfi pouziti vazeb omezujete moznosti pohybu komponenttl. Zatrzenim volby
Zobrazit nahled muzZete ihned sledovat vliv zvolenych vazeb na soudasti v sestavé.

¥loZit vazbu x|

EF Sestava |Pohyb | Frechodova I Nastaveni vazby |
.o Tvp Wbl
“?Q d| m| [m X

Odsazeni: "ﬁﬁeni

| 0,000 mm IO I% @‘

F &0 B

Panel Prohlizec E| @I oK | Skorno | PauE: Iil

5 ['-_'.. - | <5 Zobrazeni sestavy - Y

F&; Kloubovy spoj.iam

{Dm e923 Mz0:1
7o 471 20x1,201

Obrazek 6.7 Umisténi vazby
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Vazby soucasti v sestavach

Popis:

@ Pred pouzitim vazby si mizZete prohlédnout nahled ucinkd vazby, abyste mohli
spravné komponenty umistit. Jakmile vyberete typ vazby a oba komponenty a na-
stavite thel nebo odsazeni, komponenty se presunou do pozice spojené vazbami.
V nastavenich muzete podle potteby provést upravy a potom je pouzit. Volbou Pred-
vidat posun a orientaci lze odvodit odsazeni a orientaci z existujicich poloh soucasti
(rovnobéznost).

€ V Prohlizeci soucasti jsou pozité vazby zobrazeny pomoci znacek.Vazby s chybami
jsou oznaceny zlutymi znackami s vykfi¢nikem.

Sestava | pohyb | Prechodova | Nastaveni vazby |

Tvp Viber
DL ‘
o LENQIO'IM!:MF_Z] el Odsazeni ploch 8
-8 mm » a$
v & I EF &

Odsazeni ploch 0

Obrazek 6.8 Vazba Stejny smér

€ Vazba Proti sobé umisti vybrané plochy rovnobézné s totoznymi plochami nebo za-
rovna soucasti vedle sebe s plochami ve stejném sméru. Plochy mohou byt vici sobé
odsazené.

Sestava | Pohyb | Prechodové | Nastavenivazby |
Typ Vyber
Lrleloiﬁ [: el r@‘
Odsazen: Rezeni

QO 1 &

v &

OK I Storno. I Pouzit Ii]

Vybér hran

(2]

Obrazek 6.9 Vazba Vlozit
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€ Vazba Vlozit umisti valcovité konstrukéni prvky s rovinnymi plochami kolmo na
osu valce. Pro vybér vyuzijte hrany, které budou zarovnany proti sobé. U valcového
komponentu zistane stupen volnosti ota¢eni, pokud ho neodstranite dalsi vazbou.

\:F Sestava | pohyb | Prechodova | Nastavent vazby |
- iir
ETETLT | S

O = 35 4z

Vv & B

QI OK | Storno I Pouzlt Iil

Uhel natoéeni 0

Obrazek 6.10 Vazba Uhel

Uhel natogeni 140

@ Vazba Uhel umisti linedrni rovinné nebo valcové plochy dvou komponentt pod urci-
tym thlem. Prvni vybrany komponent urc¢uje kladny smér. Zadanim zaporného thlu
obratite odsazeni nebo smér uhlu.

[:F Sestava | pohyb | Prechodové | Nastavent vazby |

Odsazeni:
I 0,000 mm » I
v &o

Obrazek 6.11 Vazba Te¢né

€ Vazba Tecné zptisobi, Ze se geometrie mezi plochami, valci, koulemi, kuzely a pfim-
kovymi spline stykaji v bodé te¢nosti. Te¢nost miZze nastat uvnitf nebo vné kiivky.
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Vazby soucasti v sestavach a

EF Sestava Pohyb lPFedlodovéI Nastaveni vazby |
Typ Wyber ]
Ba  |mr ra
Q

g’ O I Storno l Pouzt I 2'

Vybér ploSek

Obrazek 6.12 Vazba rotacniho pohybu

€ Vazba Rotace urcuje otaceni jedné soucasti vzhledem k druhé pomoci ur¢itého po-
méru. Klepnutim na tla¢itko Vpfed nebo Obratit zménite smér otdceni. Obvykle se
tato vazba pouziva pro ozubend kola a kladky.

@ Napriklad pti hodnoté 2,0 (2: 1) se oto¢i druhy vybér dvakrat pokazdé, kdyz se prvni

otoli jednou. Pfi hodnoté 0,5 (1:2) se oto¢i druhy vybér jednou pokazdé, kdyz se
otoli prvni vybér dvakrat.

' Sestava Pohyb IPi"echdovél Nastaveni vazbyl
Typ Vybér
Y
Vzdalenost: Regeni
240 mm > I

Vybér plosek

Obrazek 6.13 Vazba rotacniho a posuvného pohybu

€ Vazba Rotace - Posunuti urcuje otaceni jedné soucasti vzhledem k posunuti druhé
soucasti pomoci zadané vzdélenosti. Napiiklad pfi hodnoté vzdélenosti 50,0 mm se
premisti druhy vybér o 50,0 mm pfi aplné otdcce prvniho vybéru. Obvykle se pou-
Zivé pro pohyb v roviné, napriklad pro hfebenové fizeni.
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C[E sestava | Pohyb Prechodové | Nastavenivazby |

“3 I:i~_| il
(1)

v &o

@I Ok | Storno Pouzit I il

N\

Obrazek 6.14 Pfechodova vazba

€ Vazba Prechodova urcuje vztah mezi obvykle valcovitou plochou soucasti a sty¢nou
mnozinou ploch na jiné soucasti, naptiklad vacka v drazce.

iVazby

Timto prikazem muiiZete nadefinovat pary vazeb, které urci, jak se souddsti pripoji pri
vlozeni do sestavy. iVazby jsou oznadeny znackami, které uréuji typ a stav iVazby.

® -0

Panel Prohlizet

L.

Model ~ 7]
¥ F_'.. - | @ Zobrazenisestavy  + @

A5 Kloubov¥ spoj.iam
EREWEZEMEEE Yytvofit iYazbu ll
[Pocatek [vytvofitivazbu

(535 vidiice: 1 Sestava | Pyt |

Tvp Wybér
. [ alalm| [+ (2]

Odsazen:

Fefeni—————————————
[Dm 471 201,211 [0,000 mm ] @
L5 Pole komponenki 5 %

@I OF | Storno | Pouzit | il

Obrazek 6.15 Vytvoreni iVazby
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Popis:

&J

iVazby

@ Na rozdil od vazeb soucasti v sestavach se iVazby pfi vytvareni tykaji pouze jedné
soucdsti nebo sestavy, provadite tedy pouze jeden vybér.

€ Komponenty, které budou navzéjem spojeny vazbou v sestavé, maji kazdy jednu po-
lovinu paru iVazby. Kdyz jsou komponenty umistény do sestavy, poloviny iVazeb
védi, jak se spojit dohromady.

@ Dalsi vyhoda iVazeb je znat pfi vyméné komponentil. Vazby zistanou zachovany
a novy komponent je pfipojen na ptivodnim misté.

@ Pii tvorbé iVazeb vénujte pozornost jejich nazvu, protoze vychozi nazev je pfifazen
podle typu vazby. Obvykly postup spociva ve vytvoreni iVazeb u kazdé soudasti, kte-
rou chcete sestavit dohromady, a potom v prejmenovani v prohlize¢i odpovidajici
iVazby na stejny nazev.

€ Odpovidajici nazvy iVazby pomohou automaticky umistovat vazby mezi dvéma
komponenty. KdyZ nahrazujete komponent jinym, ktery ma iVazbu stejného nazvu,
typu a odsazeni nebo hodnoty thlu, vazba ziistane beze zmény.

@ Chcete-li vytvorit slozenou iVazbu, muzete vybrat dvé nebo vice iVazeb dohromady.
Kdyz skupina iVazeb odpovida jiné iVazbé stejného nazvu a poctu ¢lend, vSechny
iVazby skupiny jsou feSeny soucasné.

Symbol iVazby —

<R Opakovat Zpst
37 Zménit velikost...
+4) Nahradit 2 Obsahového centra...
[ Kopirovat Cr+C
Oteviit vykres
Odstranit
Pidat do nové slozky
Wybér >
@ Izolovat
B 2nit izolaci
Néhrada
Reprezentace...
| Komponenta. ....» Tp Uchopeniuzig
Odméiit » | 3 Postnouk v
%5 ototit G
Wytvoit poznamku 303%‘97
Struktura rozpisky > EA zrcadit
v/ vidtshost o B8 Koptovat
oty MY g8 ok culé -
ey 22 Nahradit vie  Ctri+shift+H azby
‘Adaptivni = adk v ! Iy | pouse vbrang viskyt Q ivazbail
) B S8 2vgsit drovell  Shift+Tab - Smri1
Dotykova sada 8 st droveri Tab b Q ismér:2
ypnout O gy o Bl % ] _som |_pem | Egpocstek

Najt v prohiiZeci P Proti sob&:2

Obrazek 6.16 Vytvoreni iVazby z vazeb sestavy

@ V grafickém poli nebo v Prohlizeci soucasti vyberte komponent pfipojeny k jinému
vazbami sestavy. Pravym tla¢itkem mysi aktivujte mistni nabidku a vyberte polozku
Odvodit iVazby.

Poznamka:
iVazby nelze odvodit od konstrukcnich prvkd sestavy.
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€ Volba Pouze vybrany vyskyt v dialogu Odvodit iVazby vytvori iVazby pouze vybra-
ného vyskytu komponentu. Vypnutim volby vytvorite iVazby ve vSech vyskytech vy-
braného komponentu v sestave.

0dvodit ivazby [ X|
h I IV Pouze
@ Wit

B ok Few | pout |

Symbol iVazby

Obrazek 6.17 Vytvoreni slozené iVazby

% Kloubovy spoj.iam
El Reprezentace
[ Pogstek

(533 vidiice: 1

deska:1

-

2 O iKompozit: 1

Oiaza:
tov ba:l

iSmér:1

€ Volba Vytvorit kompozitni iVazby automaticky seskupi vytvarené iVazby do jedné
slozené. Vypnutim volby vytvorite vice jednoduchych iVazeb.

@ Slozenou iVazbu muzete také vytvorit v prohliZeci soucasti volbou Vytvorit kompo-
zit v mistni nabidce. Jednotlivé iVazby vybirejte s podrzenou klavesou Ctrl.

w7 Poznamka:
KL Chcete-li dosdhnout vysoké tspésnosti iVazeb, pouZivejte jedine¢né ndzvy pro sloZzené iVazby i pro jed-
notlivé ¢leny iVazby.

®

ivazby
o Umisténi komponentu © 99
s volbou Pouzit iVazbu o

Dblast hledani: | () Sestava_1 =Ho 2 E

[)Normalizované souésti
[)0ldversions

al

cep
Cep_20x65

deska

Kloubovy spoj

Kloubovy spoj_sestava
Kloubovy spoj_sestava_2

BKIoubov? spoj_sestava_3 @IocaI.CSN.Zi 1
Bkloubovy spoj_sestava_4 @IocaI.CSN.S‘).E
Kloubovy spoj_sestava_fez @IocaI.CSN.63.E

Krouzek @IocaI.CSN.QS.‘
@Krouiek_Z @locaI.CSN.Q‘B. ]
Dlocal.csm.0.1870.1 Dlocal.csm.110
Dlocal.csm.16.300.1 Dlocal.csm.110
Dlocal.csm.16.310.1 Dlocal.csm. 138

ol

Obrazek 6.18 Umisténi komponentu s iVazbou

@ VioZit  Znagka v prohlizegi

12

@ Efekt iVazeb se projevi pfi umisténi komponentu do sestavy. V dialogu pro umisténi
souddsti zapnéte volbu iVazby a vybrany komponent bude umistén s automaticky vy-
tvofenou vazbou. Znacka vazby je zobrazena v prohliZedi.
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iVazby

Komponenty umistéte
pfetazenim symbolu 9
iVazby

Alt +

Obrazek 6.19 Umisténi komponentu piretazenim

@ Jestlize je pfi umistovani komponentu volba iVazby v dialogu Oteviit vypnuta, vyu-
Zijte pretazeni komponentu pomoci symbolu iVazby. Podrzte klavesu Alt, klepnéte
na symbol iVazby a pretahnéte jej nad odpovidajici symbol iVazby na jiném kompo-
nentu. Jakmile se druhy symbol iVazby zvyrazni a ozve se klapnuti, klepnéte mysi.

I )| e
Odsazeni: Reseni
[0,000 mm o [ﬁi

v &o

QI OK: I Storno I Pouzit Iil

Komponenty umistéte
klepnutim na symboly
iVazby

Obrazek 6.20 Umisténi komponentu pomoci dialogu Vlozit vazbu

€ Dalsi moznost pripojeni komponentu spociva ve vyuziti dialogu Vlozit vazbu. V dia-
logu vyberte spravny typ vazby a klepnéte na odpovidajici symboly iVazby u ptipojo-
vanych komponentti. Po stisknuti tladitka Pouzit dojde ke spojeni. Pokud nejsou sym-
boly iVazeb viditelné, pouzijte volbu Viditelnost symbolu iVazby v mistni nabidce.
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Zrcadleni komponentu

Piikazem Zrcadleni komponentii muzete vytvorit v sestavé zrcadlové kopie soucasti
nebo podsestav.

e -

Panel ProhliZet £ Zrcadleni komponent:
Llodel= 2 [y Komponenty il Rovina zrcadieni

¥ - - | L Zobrazeni sestavy

Skav: ’
4 Drzak.iam Qlﬁlgl
[~ [fg Reprezentace (e Driak.iam
- [ Pocitek. & 21t
B 2110 @ 21T
B (21151 (@ 21131
B (fet12:1 (@ 21141
B (faiiz:z
- () TR
- () TR
o
B () SR
B (Jaiie:
G- [

Obrazek 6.21 Zrcadleni komponent

Popis:
@ Do zobrazeni dialogu Zrcadleni komponentii oznacte pracovni rovinu nebo rovin-
nou plochu jako rovinu zrcadleni. Komponenty vyberte postupné v grafickém okné
nebo v prohlize¢i. Vybérem podsestavy automaticky zahrnete do zrcadleni vSechny

podrtizené komponenty. Pomoci klavesy Ctrl muzete v prohliZze¢i komponenty ode-
brat.

EE (1)

IK Komponenty
Stav: el ‘al °|

Klepnutim zménite stav vybranych komponent

e Komponent bude zrcadlen

Eie Dr34K.iam q’ Komponent bude zkopirovan a oto¢en

""" @e L ° Komponent bude z operace vyjmut

(e 2117:1

----- 7y 21131 ‘ Podsestava neobsahuje Zadny zrcadleny komponent
Ly 211411

Obrazek 6.22 Stav zrcadlenych komponenti

180



Zrcadleni komponenti

€ Znacky v dialogu oznacuji stav komponentii nebo podsestav vybranych pro zrcad-
leni. Klepanim na né muzete prochazet jednotlivé stavy vybéru. Souvisejici obrazek
ukazuje stavy zrcadleni, kopirovani a vyjmuti z operace.

B

%e Drzak.iam
Nazev Novy nézev | Umisténi souboru @e ittt
_1. [ Drzak.iam Drzak.iam Zdrojova cesta Movy soubor @e 21171
| 2| |»2111 2111_MIR.ipt Zdrojové cesta Novy soubor @% 2113:1
(3] a7 2117_MIR.ipt 2drojov cesta Novy soubor ... ()& 2114:1
l |— 2113 2113_MIR.ipt Zdrojova cesta MNovy soubor
5

_MIR.ip rojova cesta lovy soubor
|—2114 2114_MIR.ipt Zdrojova cest. Novy by

—Zplisob pojmenovani Cil komponenty
™ Pfedpona: I I~ Piirtistek O ey @l << Navrat k vybéru I
I ipons: | MR ‘ﬂ_l ot || | € otevi v novém okns o ] some |
Z

Obrazek 6.23 Jména zrcadlenych souborti

€ Po nastaveni stavu stiskem tlacitka OK zobrazite dialog Kopie zrcadleni: Jména
souborii, kde mtizete pfifadit nazvy novym komponenttiim a pfipojit pfiponu (napt.
_MIR). Zrcadleny komponent miizete vytvorit bud v aktudlni sestavé, nebo v nové
otevfeném okné.

BlE
o Zrcadleni 9 Kopirovani

¢ Driak.iam
(P 211121
(@ 2117:1
(P 2113:1
O L 3 L N @‘; 2114:1

Obrazek 6.24 Priklad stavu zrcadlenych komponentu

%‘ Drzak.iam

@ Zrcadlené kopie nejsou asociativni se zdrojovou sestavou, k pfipojenti je nutné pouzit
vazby soudasti v sestavach. V ramci podsestav jsou vazby zachovany.

181




e KAPITOLA 6 49 MODELOVANI SESTAV

Pole komponentt

Piikaz Pole komponenti umozni kopirovat jeden nebo vice komponentt a usporadat
prvky v kruhovém nebo obdélnikovém poli.

+

L.

Panel Prohlizet
Model ~ 2]
A4 F_T. - | ‘; Zobrazeni sestavy -

E Reprezentace
[ Pozstek
vidlice:1

% % |22 | |
@ Tahlo:1 ybrat pole preki
(ceort L | [[Gbeeinioa polet
(o eg23 Mz0:1

[)DIM 471 = 9 <= 300mm 20

[l h 02 1143 & ML0 s 201

Komponenta

@I Ok | Storno

Obrazek 6.25 Pole komponentti

Popis:
@ Do zobrazeni dialogu oznaéte komponent a zvolte pole obdélnikové nebo kruhové.
Volba Asociativni umozni vyuzit nastaveni z pole v pfipojované soucasti. Zmény
provedené v poli soucasti automaticky aktualizuji pocet a vzdalenost komponentt

v poli sestavy.
gg % 8 |0 | % |8 2 |
Sloupec Réadek Kruhové ———

Iy | .Pi'l >y | -Wl
oee [¢,000u »] g [1u IO
2 [e0000mn o] || 2 Jomm ]

X [o0,00deg »|

1)

Obrazek 6.26 Obdélnikové a kruhové pole komponentt
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Vyména komponentu

Vyména komponentu

Nahradit mutZete jeden komponent sestavy jinym komponentem nebo muzete nahradit
vSechny vyskyty komponentu v aktualni sestavé.

b

D‘o

L

panel ProhliZet

F - | *p Zobrazeni sestavy =

4 Kloubovy spoj.iam

Soubory typu: ISouhow kamponert [ipt; ".iam) j

B Reprezentace Dblast hledani: I (=9 Sestava_1 j ¢ 5 = H
Potétek ra T
% . (Dlocal 150.46.210.1 Bhtiormalizovan soutasti [ 2eb
=P i ( [Jlocal 150.51.150.1 ff)ozue kalo
?:“ : (Diocal 150.63.50.1 Dplech
() rahio:1 f Diacal 150.72.181.1 Dplech_2
i {Plocal 150,72, 182.1 EDPlech_a
£ DiM £923 Mz0:t . F Diacal 150.94.181.1 D éhla
DI 471 = Smm <= 300mm 20 Evidice
= % -
:. Pole komponentd 1 @Zebro
Niey [localisn 5.182.1 =l
soubor:

Obrazek 6.27 Vyména komponentu
Popis:
€ Po oznaceni komponentu ur¢eného na vyménu vyberte v dialogu Oteviit kompo-
nent novy. Zprava vam oznami, ze je-li to mozné, vazby a iVazby ziistanou zachovany.

6 Nahradit 6@ Nahradit vSe

(1)

VVyména obou krouzkl soucasné 9

Obrazek 6.28 Varianty feSeni sestavy
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€ Novy komponent nebo jeho vice vyskytt jsou umistény ve stejné pozici jako ptivodni
komponenty. Pocatek nahrazujictho komponentu je totozny s po¢atkem nahraze-
ného komponentu. Jestlize nékteré vazby nebyly zachovany, pouzijte podle potreb
nové vazby sestavy.

@ Prikaz Nahradit vS§e umozni nahradit vS§echny vyskyty daného komponentu v aktu-
alni sestavé. Nahrazované prvky nemusi byt rozmistény v poli prvka.

€ Problémy mohou nastat u komponentt, které maji odlisny tvar od nahrazované sou-
Casti. Vysoké uspésnosti dosahnete spravnym umisténim iVazeb, véetné pouZiti spo-
le¢nych nazvii pro souvisejici iVazby.

Vytvoireni nového komponentu

Novy komponent lze vytvorit v rimci souboru sestavy. Tvorba souédasti na misté vede ke
stejnému vysledku jako vloZeni dfive vytvoreného souboru soudasti.

T <o

Panel Prohlizet 2]
Model > 2]
v [-_'.. - | 4,_|- Zobrazeni sestavy =
% Kloubovy spoiiam
B Eﬂ Reprezentace
B [ Pocétek _ —
B @ vidlice: 1 ¥ybvoiit komponentu ¥ misté
B @ deska:l Mazev nové komponenty Sahlona
- (] Tahla:1 | Zetro [hiorma. ipt =l _|D
[]—@cep:l e e
's @ DM 6923 M20:1 Mowé umisténi souboru
B @ DIM 471 = 9mm <= S00mm 20 I CtiDocuments and SettingsiAdmintDokumenty jl
-0 S
- E-- Pole kampanenti 1 chozi struktura rozpisky
|”§§ Mormalni j ™ wirtudlni komponenta
¥ Wytvofit vagbu roviny nactu na vybranou plochu nebo rovinu
@l Ok I Storno |

Obrazek 6.29 Vytvoireni nového komponentu

Popis:

€ Koncepce tvorby soucdsti v sestavé prinasi nazornéjsi predstavu o budoucich kom-
ponentech diky naértim kreslenym na plochach stavajicich prvkd.

@ Do zobrazeni dialogu Vytvorit komponent v misté urcete nazev nového souboru
a jeho umisténi. Zvolte, zda se bude jednat o soucast, nebo sestavu.
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Obrazek 6.30 Novy komponent v sestavé

Posun komponentu

@ DPii kresleni na¢rtu se dostanete do prostiedi soucasti a po vytvoreni komponentu

zpét do sestavy, kde miizete postupné novy prvek prichytit vazbami.

Posun komponentu

Pomoci pfikazu Posun komponentu muzete pretdhnout jednotlivé komponenty v ja-

kémbkoliv linedrnim sméru v roviné pohledu.

vbg ‘o

Panel Prohlizet 2
Model ~ 7]

¥ - | “p Zobrazen| sestavy

M5 Kloubovy spojiam
EﬂRaprezentace
Fratatek

[f)csm nz1411 - Mz0i1

Obrazek 6.31 Posun komponentu
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Popis:
@ Diiaktualizaci sestavy se komponent s vazbou vrati zpét do svého umisténi. Kompo-

nent, ktery je ptichycen pevné, ztstane v novém umisténi pevny. Komponenty pti-
chycené k pevnému komponentu se také posunou do nového umisténi.

€ Nezakdtovany komponent ztstane v nové pozici, dokud jej nespojite vazbou s jinym
komponentem.

Otoceni komponentu

Pomoci piikazu Otoceni komponentu muzete otolit jednotlivé komponenty v jakém-
koliv sméru. Pfi ota¢eni soucasti plati stejné zasady jako pri otaceni celé sestavy.

@
[J (1)

Panel Prohlizet

Model v H

= - | * a Zobrazeni sestavy =

L

% Kloubov¥ spojiam
B Eﬂ Reprezentace

- ] pocitek

B (55 vidlice: 1

- () deska:t

#- () Tahlo:

B+ @ cep:l

- () DIN 6523 M20:1

- (I DIN 471 3 9mm <= 300mm 20
B E: Pole komponenté 1

- () CSH 021411 - M20:1 &

N e

Obrazek 6.32 Otoceni komponentu
Popis:
@ Jakmile stisknete tlacitko Aktualizovat, komponenty spojené vazbou se vrati zpét do
svych vazbou definovanych umisténi. Komponenty bez vazby nebo pevné kompo-

nenty se premisti do nové pozice. Veskeré komponenty spojené vazbou s pevnym
komponentem se pfemisti do vazbou definovanych pozic v novych umisténich.

Kontrola kolizi

Kontrolu kolizi miiZete provést u vybrané mnoziny komponentt. Tam, kde se kompo-
nenty prekryvaji, je kolize doc¢asné zobrazena jako téleso.
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izet ]|
Panel REIHISES e Kontrola kolizi x|
Model ~ 2]
? [-_:_ - | 4; Zobrazeni sestavy k | Definovat mnoZinu # 1
5 Kloubov$ spoj.iam I [+  Definovat mnofinu # 2

E Reprezentace

FPazatek @l —|5t°'”°
(535 vidiice:1

@ deska:1

D o1

@ cepil

) DIN 6323 M20: L

() DIN 471 » 9rm <= 300mm 20
E:: Pole komponentd 1

Obrazek 6.33 Kontrola kolizi (nastroj do nabidky pridan)

Popis:

@ Po zobrazeni dialogu definujte jednu nebo dvé mnoziny komponenti. Jakmile je
kontrola hotovd, zobrazi se ve zpravé pocet a ndzev kolizi. Jestlize neni nalezena
zadna kolize, zobrazi se odpovidajici zprava.

Nalezené kolize x|
Bylo zjisténo celkem 2 kolizi o celkovém objemu
1] : 3,269700E+003 mm~3,
L]
o) =]
Dal3f informace: é‘
Pozice | Soucést 1 Soucast 2 TEZStE X | TEHStEY | TEzste
Int1 vidlice: 1 cep:l -2,644 1,917 0,500
Int2 vidlice: 1 Tahlo:1 -1,522 4,797 4,770
| | |
Obrazek 6.34 Kolize soucasti
w7 Poznamka:
o
=

K= Chcete-li kontrolovat kolize mezi komponenty ve skupiné, vyberte vsechny komponenty v poli prvni
mnoZiny a stisknéte tlacitko OK.

W\
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Rezy sestavou

Pomoci fezu sestavou lze zviditelnit ¢asti sestavy v dutindch nebo ¢asti zakryté jinymi
komponenty. Rezy mutiZete vést plochou nebo pracovni rovinou.

B g

Panel Prohlizet

Model = 2]

Y B - | < p Zobrazeni sestavy =

L

= Kloubovy spojiam
Eﬂ Reprezentace

T Pozatek

() DM 6923 M20:1
[ DIN 471 = 9mm <= 300mm 20
:: Pale kompanenkt 1

Obrazek 6.35 Pohled na polovi¢ni fez sestavou
Popis:

@ Chcete-li definovat rovinu fezu, vyberte jeden z ptikazt Ctvrtinovy" fez, Polovi¢ni
pohled fezu a Tri¢tvrtinovy fez a pak vyberte plochu nebo pracovni rovinu.

I - I
T &tvrtinovy Fez B3 Trictvrtinovy rez

Eé' Ukonéeni pohledu
v Fezu

Virtualni pohyb >
Hotovo

+— Predchozipohled  FS
(o} ¥chozi pohled F6
Jak...

(1)

Obrazek 6.36 Vyuziti pohledi v fezu
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Normalizované soucasti a profily

@ Chcete-li cyklovat dostupnymi pohledy, klepnéte po zvoleni fezu pravym tlacitkem
a vyberte polozku Obratit fez. Ctvrtinovy a tii¢tvrtinovy fez muzete navic zaménit.
Pro ukonceni pohledu v fezu je k dispozici ptikaz Ukoncit pohled fezu.

3 Tvar | Daki |
L Wymezeni
B | i) Vzdalenost 'I

Tl

20 mm DI

ce] |ElsE

Obrazek 6.37 Koncepce modelovani v fezu sestavy

€ Nézornou metodou je modelovani v fezu sestavy. S vyuzitim nastroji pro soucast
a sestavu miiZete vytvorfit nebo upravit soucasti v ramci sestavy.

Normalizované soucasti a profily

Pro vlozeni, nahrazeni nebo tpravu normalizovanych soucésti a profilit ma Autodesk
Inventor k dispozici prohlize¢ katalogt knihovny.

gvo ©

Panel Prohlized |
Model ~ 2]

Umistit z Dbsahového centra
Pohled Mastroje  Mapoveda

e e
[Pohled kategotie  JEepy s hlavou

& Jing diy @ E: E:

‘k Kabely a svazky

@ Konstruknl proky

I Profily Wprtang diik BSEM 22341 A DIMEW 22341 &
B Soutasti hidels

B Spojovad materil

D _epy
- Cepy vidice

b Cepy bez hlavy
= Cepy s hlavou 156653 A
[ Kuzelove

Obrazek 6.38 Knihovna normalizovanych soucasti a profili

ZE341 A

189




e KAPITOLA 6 49 MODELOVANI SESTAV

Popis:
€ V nastrojich vyberte Umistit z obsahového centra a Autodesk Inventor inicializuje
ptistup do databaze normalizovanych diltl. V nabidce vyberte prislusnou polozku
odpovidajici poZzadované soucdsti a normé.

S vhledat
'yhleda

Pohled MNéstroje MNapovéda

OO |V -e '¢| oblibené
& Historie

6 Jiné dily

% Kabely a svazky
@ Konstrukéni prvky
- Profily

oo Souésti hiidele con N 25T
- LoFiska “

E Nakrusky CSN 02 4630 =
O Pera

83 Pojistné matice
.48 Pritlacné podlosky
@ Rozpérné pojistné

- Tésnéni

Q1] wyrovnavaci krouzky
[+-fm Spojovaci material
-8y Trubky a potrubi

- J Wysledky hledani

Obrazek 6.39 Ukazka normalizovanych soucasti a profili

-
CSN-02 25

7| Fittry

@ Soudast, kterou chcete upravit nebo nahradit, vyberte v prohlizeci sou¢asti a v mistni
nabidce aktivované pomoci pravého tla¢itka mysi oznacte polozku Nahradit z obsa-
hového centra. Aplikace nabidne databazi, ze které lze ndhradu dilu provést.

Metodika prace v sestavach

Tvorba rozséhlejsich modelu sestav prinasi vedle vyrazného zvy$eni ndzornosti a akce-
lerace tvorby projektu také zvySeni narokd na vypocetni techniku. V technické praxi je
celkem bézné, Ze se vyrobek sklada ze stovek az tisict jedine¢nych dilé.. On-line prace
s takto rozsahlymi sestavami mtiZe znamenat narust ¢ast potfebnych pro feSeni operaci,
které jsou spojeny s rutinnimi ¢innostmi. I relativné trivialni vypocet, jakou je naptiklad
regenerace, zoom ¢i posun pohledu, pak mtiZze byt ¢asovym problémem.

Slozitost feSeni sestav je obecné souhrnem celé rady aspekti, které jsou ovlivnény vlast-
nim navrhem z rtiznych pohledii:

@ Slozitost geometrie a uroven jejich zobrazeni - je zfejmé nejpodstatnéj$im problé-
mem feSeni. I zdanlivé jednoducha soucast miize obsahovat stovky parametru. Po-
kud ma byt zachovana rychlost jejich zpracovani v rozséhlych sestavach, doporucu-
jeme pouzivat plnou parametrizaci pomoci ptimo definovanych hodnot. Vyraznou
pozornost je také nutné vénovat tvarovym plochdm a drovni zobrazovani detaild.
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Metodika prace v sestavach

€ Mnoistvi jedinecnych soucasti - zahrnuje véechny dily a jejich prvotni vyskyt. Ide-
alnim postupem je predevs$im rozlozeni sestav na podsestavy, coZ je u tymové rese-
nych projekt samoziejmosti.

@ Integrace aplikacnich vazeb - obsahuji predev$im zahrnuti prvka generovanych
z dat tfeti strany. To znamend, Ze je naptiklad vyuZito parametri integrovanych v sa-
mostatné tabulce *.xIs. Tuto funk¢nost doporucujeme u rozsahlych sestav vyuzivat
pouze u referenénich rozméru.

Autodesk vénuje optimalizaci Inventoru vyraznou pozornost. Cilené jsou modifikovany
nejen algoritmy vypocta, ale také metodické pristupy:

Optimalizace algoritmu a sdileni systémovych prostfedkii - zahrnuje postupy a na-
stroje monitorujici sdileni systémovych prostfedki. Z uzivatelského pohledu tyto moz-
nosti vnimame pouze jako urcitd nastaveni aplikace v dostupnych volbach Nastroje
—Moznosti Aplikace - Hardware.

Tyto funkénosti jsou vyrazné ovlivnény vykonem vlastniho hardwaru a kompatibilitou
ovladacu. Autodesk proto vénuje svym uzivateltim, testovani a certifikaci hardwaru vy-
raznou pozornost. Doporuc¢ujeme pfi vybéru vhodného hardwaru a ovlada¢ti vénovat
pozornost strainkam spole¢nosti Autodesk a inspirovat se na nich.

Nawh Model Kontrola Nastole Spréva  Pohled  Systémové prostfedi  Vault  Zadiname

S350 £ B8 O W O - @
g 095 b Bp L p- —
Komponenta Umist&ni Sprava vlwhfésﬁaiSestaw Produktivita | Pracovni konstrukéni prvky Zaha'jenl'v‘Pf‘ev’st-

=9
~
Re

| “p zobrazenisestavy
i spravce dloh systému Windows

N4
%%

@ 5 16150M0000.iam
@l reprezentace
[ Pocatek

(55 16150M3001:1
& 16163M0000:1
B 16164M0000:1
B 16161M0000:1
B 16151M0000:1
5 16152M0000:1
5 16153M0000:1
5 16165M0000ses:1
&5 16154M000.:1

Soubor  MoZnosti Zobrazit  NapowEda

apliace | Procesy | Sty Vikon |Sits | Usivatelt |

~WyUSiti procesoru [~ Historle vyUZit procesoru

Pam&t——— [~Historie vyusiti Fyzick pamsti—

Systém

[~ Fyaicka pamet’ (ME)

Celkem 3697 Fopisovate
Y mezipamati 571 Fodprocesy
¥ dispazici 554 Frocesy

walnd 7 Doba provozu
Potvrzeno (VE)

Strénkovano 239

Pamet jadrs (MB)
’VNestrén)wvénu 6 Sledowani pre

[Procesy: 80 [wyuziti procesoru: 2 % [Fyzicks pan

Froraven i W)
Obrazek 6.40 Ukazka rozsahlé sestavy a monitoringu systémovych prostiedki
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192

Navysovani vykonu hardwaru ma samoziejmé své meze. V soucasné dobé je jiz vyraz-
nym omezenim napiiklad pouziti 32bitovych systémt zpracovani dat z hlediska veli-
kosti adresovatelné pameéti. Proto nastupuji nejen 64bitova feSeni, ale také rozumna stra-
tegie rozlozeni projektu do segmenttl a vyuziti optimalni metodiky postuptl a novych
ndstroju.

=

Model = 2]

4 | *  Zobrazeni sestavy  ~

B 16163M0000.iam ]
(- [ Reprezentace

B £ Pockek

B 5 16163M3001 11

B () 16163ME006: 1 b
B () 16163M5001 11

B () 16163M0013:1

B () 16163M0012:11

B () 16163ME004:1

B () 16163M3002:1

B () 16163M3014:1

B () 16163M0003:1

B () 16163M3003:1

B () 16163M8005_1:1
B () 16163ME005 _2:1
B () 16163MB005_3:1
B () 16163ME005 _4:1
B () 16163M8005_5:1
B () 16163ME005 _1:2
B () 16163M8005_2:2
B () 16163ME005 _3:2
B () 16163M0015:1

B () 16163M0015:2

- E: Pole komponent 1:1
B T2 pole komoonent 2:1

Obrazek 6.41 Prvnim krokem v feseni rozsahlych problému je rozdéleni na podsestavy

Nastroje posilujici metodiku realizace rozsahlych projekta - jsou reakci Autodesku
na realné potieby strojirenského navrhovani. Jedna se o souhrn nastroji umoznujicich
pomoci raznych postupii akcelerovat praci v oblasti rozsahlych konstrukénich problémi
obsahujicich stovky az tisice jedine¢nych diléi. Tyto nastroje jsou postupné v Autodesk
Inventoru rozsifovany. Typickou ukazkou metodicky propracovaného ptistupu je Re-
prezentace vychozi urovné detailu fizend v moznostech aplikace. V predchozich ver-
zich se sestava implicitné otevirala v reprezentaci hlavni drovné detailu, coz nékdy zpu-
sobovalo problémy s kapacitou.

Autodesk Inventor poskytuje svym uZivateliim jako novinku nékolik dalsich funkdi,
které mtizeme pfi tvorbé rozsahlych sestav vyuzit:

€ Piimé modelovani v sestavach pro akceleraci prvotniho navrhu - aplikace umoz-
nuje konstruktérim minimalizovat pracovni ilohu na globélni fe$eni koncepce celé
sestavy v jednom. Tato metoda, znama také jako ,,top-down design®, poskytuje moz-
nost intuitivné tvorit navrh vyrobku od jeho primarni funkénosti az k detailnimu
konstrukénimu feSeni. Modelovani v sestavach doporucujeme vyuzivat predev$im



Metodika prace v sestavach

na trovni prvotnich navrht. Je idealni volbou pro tvorbu prvotniho navrhu, kdy ne-
musime striktné dbat na troven plné parametrizace. Pro findlni feSeni jednotlivych
konstrukénich celkd je jiz vyhodnéjsi vyuzit tradi¢nich postuptt ,,od dilu k sestaveé®.

# Ridici naérty - jsou jednou z velmi netradi¢nich funkénosti Autodesk Inventoru,
ktera pati k feSeni spole¢nosti Autodesk. Podstatou je ndhrada soucasti fidicimi na-
¢rty. Jednd se o moznost nahrady soudasti referenénimi nadrty, které se vici sestavé
chovaji zcela totozné, jak je tomu v pfipadé soucasti. Typickou ukdzkou mtize byt
naptiklad konstruk¢ni feSeni ojnice spalovaciho motoru, ktera je zastoupena jedno-
duchou ¢arou s 3D vazbami v koncovych bodech.

Panel Prohlized |

'

Y | 4,_' Zobrazenisestavy - (i
i &8 Tabulka =
= ElReprezentace

'[_T- Pohled: Defaul:

= Poloha : Hlavni

He Urovedi detailu : Hiavni

- £ Podatek

[ @ Engine Case Rear:1

[ @ Engine Sleve Rear:1

- % Rear Exhaust Manifold: 1
= @ Extension Spring 3.873:1
B+ 3 Objemova télesall)
— -t_T- Pohled:

- £ Pocitek

Spirdlal

loZit vazbu

Sestava |Pnhyh I Prechodova I Mastaveni vazhy I

Typ WbEr
[ alalel|re] ro

Bl Pracovni rovinal

L Pracovni rovinaz

[ g Rotacel

il % Taenil Odsazeni: Reseni

- & Tageniz 5,000 o

B g Rotace? 000 mn S et |
B &g Tagenid ¥ & BT

B

H- €53 Taderis =
| | H

Obrazek 6.42 Moznost nahrady soucasti v prvotni studii nacrty

08 | Staorno |

POt | il

€ Technologie odvozené geometrie a referenéniho modelu - ve své podstaté zajistuje
nejen vyrazné zmenseni objemu zpracovavanych dat, ale zajistuje predevsim vzajem-
nou asociativitu odvozenych modelii s nadfazenymi. Prakticky se jednd o vyuziti prvot-
niho modelu, ktery je plné referenénim prvkem, jako polotovaru pro dal$i zpracovani.
Na prvotnim modelu jsou provadény vSechny nasledné geometrické a technologické
upravy. Tento koncept diisledné vyuzivd obdoby externich referenci na jiz existujici
objekty, umoziiuje efektivni a uspornou praci s datovymi strukturami a soubory. Vy-
hodou odvozeného modelu je predevsim jeho 100% asociativita s referen¢ni geome-
trii. Jako jednoduchou ukazku muzeme zvolit napiiklad svafovanou sestavu, které se
sklada z vlastniho svarku (primérni referenéni dil) a obrobku (sekundarni odvozeny
dil). Navrh se ve své podstaté velmi priblizuje redlné produkci. V prvni fazi konstruktér
navrhuje svarek a ve druhé na svarkem realizuje vSechny potiebné operace zahrnujici

193



KAPITOLA 6 49 MODELOVANI SESTAV

obrabéni tolerovanych rozmérti, geometrické a tvarové reference apod. Vytvoreni to-
pologie odvozené soucasti a referen¢niho modelu se provadi na Grovni soudasti vlo-
zenim pozadovanych objektii sestavy piikazem Odvozena soucast. Tato funkce umoz-
nuje intuitivni konverzi prvki soucasti, geometrie soucasti, ptipadné celych sestav do
podoby tzv. odvozené souddsti, respektive odvozené sestavy.

Odvozena sestava

Telesa IDa\El’ | Reprezentace | Moznasti |

Odvadit syl Iﬁﬂﬂ ﬁ
Staw: @ ° °| @l Ol
) 16184M0000 iam

Q) 16164M3002:1 ‘e

[ 16164M3001:1

[ )@ TUEE:1

-y 16170M0000:1
- [y 16170M3002:1

i) 16170 _draskil
f) 16170 _drzakn:l
fi) 16170 drzaki:1
i) 16170 drzakz:i
(@ 1&170mMo001:1
(@) 16170M0001:2
(@) 16170M000L:3
[ 1617IMOIN01 4
L_'e 16170_prevod: 1
(@ 16170 prevod_0:1
@ 16170 prevod_t:1
m!

i f) 16170 prevod 211
~[T)i@ 16170matar:1
AT i e

Obrazek 6.43 Vytvoreni odvozenych soucasti a sestav

7 Otazky a cviceni:
K 1. K ¢emu slouzi stupné volnosti a jak je muZzete zobrazit?

2. Vysvétlete vyznam vazeb soudasti v sestavach, vyjmenujte jednotlivé druhy a popiste
jejich funkei.

5] @

g
m:
m:
!
m:

" F-E-E

w-F-F--5
(E3 R R B R

3. Popiste funkci, vyznam a tvorbu iVazeb pouzitych v sestavé. Jak se li$i iVazby od vazeb
sestavy?

4. Jaké existuji moznosti pro nahrazeni vyrabénych a normalizovanych soudasti v mode-
lované sestavé?

5. Popiste vyhody koncepce tvorby soucasti v sestavé. Jak je nové vytvorena soucast pri-
pojena k sestave?

6. Co se dd zjistit kontrolou kolizi? Jak jsou kolize zobrazeny a jak se daji odstranit?

7. Popiste praci s knihovnou normalizovanych soucasti a profili. Vysvétlete rozdil mezi
upravou a nahrazenim konstrukéniho prvku.

8. Vytvorte model sestavy zadané na zacatku této kapitoly. Rozméry vidlice a tdhla jsou
zadany na nasledujicich obrazcich, ostatni rozméry zvolte.
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10,1
14 220
~
T
~ - QT
< 3v2/ S| 145
g 1
7 36+40.1
50

o Y

Obrazek 6.44 Model vidlice

Se40

Obrazek 6.45 Model tahla
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KAPITOLA 7 4 ADAPTIVNI MODELOVANI V SESTAVACH

Adaptivni modelovani

198

Modelovani soudasti je mozné realizovat fadou postupil, které jsou vazany na urdity
stupen parametrizace geometrie soucasti. Ta zahrnuje jak stupen parametrizace nacrtt,
které jsou vyuzity pro modelovani soucasti, tak stupen parametrizace konstruk¢nich
a uzivatelskych konstruk¢nich prvka. Z kapitoly vénované konstrukci naértt vime, ze
tento problém rozdélujeme do tfi zakladnich oblasti:

€ Soucasti neparametrické neobsahuji jediny rozmérovy parametr nebo geometric-
kou vazbu. Tato forma se prakticky u soucasti v Autodesk Inventoru nevyskytuje a je
mozna pouze u neparametrickych modelafi. Jedinou vyjimkou mohou byt v Auto-
desk Inventoru plochy, které 1ze definovat vedle parametrickych také pomoci nepa-
rametrickych kfivek.

€ Soucasti ¢astecné parametrické obsahuji jiz nacrty a konstrukéni prvky definované
pomoci rozmérovych parametrti a geometrickych vazeb. Pozadovany pocet rozmé-
rovych parametrtl a geometrickych vazeb je ovéem nenulovy. To znamena, Ze pri
modifikacich soucasti mtize dojit v ur¢itych nedefinovanych ptipadech k nezadouci
zméné geometrie souddsti, nebo dokonce k jejimu rozpadu.

€ Soucasti plné parametrické obsahuji nacrty a konstrukéni prvky definované po-
moci rozmérovych parametrt a geometrickych vazeb tak, Ze jsou plné geometricky
arozmérové uréeny. U parametrického modelovani je to vét$inou zakladni poZzada-
vek na modelovanou soucast. Plné urceni geometrie a snizeni pozadovanych para-
metrl na nulu v praxi zaru¢uje plnou ,nadvladu“ nad soudasti. Nemuze tedy dojit
k nepredvidatelnym vysledkim pfi dal$i modifikaci soudasti.

€ Soucasti adaptivni jsou zcela novym pristupem k plné parametrizaci soucasti. Sou-
Casti jsou modelovany jako ¢aste¢né nebo plné parametrické s tzv. fidicimi rozméry.
Findlni tvar soucasti a jeji plné geometrické uréeni dodava vazba na okolni soucasti
v sestavé. Adaptivni soucasti jsou tedy ¢aste¢né geometricky urceny a zbytek potieb-
nych parametri je upraven az pfimo v sestavé. Na nasledujicim obrazku je zobrazen
princip a filozofie adaptivniho modelovani s detailnim postupem.

Modifikace adaptivni sestavy

Modifikovany
rozmeér

Obrazek 7.1 Modifikace adaptivni sestavy
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Adaptivni apravy soucasti v sestavach

o

Adaptivni deformace
neuréeného rozméru

Soucast?:
[ Potstek
= Gm\u‘ysunutil

L [ | naertt
@ Konec soucasti
Aktivace adaptivity Prekroceni
v Prohlizeci soucasti stupné volnosti (zkraceni rozméru)

Obrazek 7.2 Adaptivni modelovani v sestavach

Hlavni efekt adaptivitho modelovani neni ovSem pouze v modelovani jednotlivych
soucasti, ale predevs$im v ndvrhovém modelovani sestav. Tradi¢ni postupy provazovani
jednotlivych rozmérovych parametrti soucasti jsou nahrazeny adaptivni ,,deformaci®
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zvolené geometrie soucdsti. Z vyse uvedeného obrazku je zfejmé, ze se prakticky jedna
o urcitou podobu ,,plastické deformace v poZzadovaném sméru” soudasti, ktera nezacho-
vava zakon zachovani objemu, a tim se neménti jeji ostatni nedeformovana geometrie.

Efektu adaptivni deformace soudasti v zavislosti na geometrii sestavy lze dosdhnout né-
kolika zakladnimi metodami. V$echny jsou vyuzitelné pti feSeni konkrétnich sestav:

€ Aktivace adaptivity v prabéhu modelovani soucésti v sestavé

€ Aktivace adaptivity projekei hran soucasti, na které ma byt referen¢ni geometrie vazana

Adaptivni projekce prvkili naértu v sestavé

E’ Reprezentace

[)Pocatek
(55 Soucasts:1
= D
() Soucast7:1 @
] Potatek >
@ Pracovni rovina2
[Enaerts

(D Konec soucasti “‘\\\\\K

L
1

(4]

& Sestaval
CI Vazby
Reprezentace
[Pozatek
(5 Soutsts:1 \@
5 ({)Soutést7:1 »

[Pozatek
\ ‘\\\\ [ Pracovni rovina2
- [ nadrts
LG&" Referencnil
(D Konec sougésti
Projekce Modifikace otvoru
geometrie v konzole modifikuje \&
=

do nového nacértu rozméry pouzdra

Obrazek 7.3 Adaptivni projekce hran soucasti v sestavach

|

-+

O+

Pokud aktivujeme adaptivitu nékterych prvkit modelovacich soudasti v priibéhu mode-
lovani, musi byt dodrzena podminka moznosti adaptivné fidit pozadovanou geometrii
souddsti. V praxi to znamena, Ze tato geometrie nesmi byt pfedem omezena rozméro-
vym parametrem nebo geometrickou vazbou. V opa¢ném pripadé neni mozné adaptivni
modifikaci geometrie realizovat. Modifikovany rozmér soudasti je tedy jiz fixovan. Jedi-
nou moznosti, jak tuto situaci resit, je odstranéni existujicitho rozmérového parametru
nebo geometrické vazby, ktera zabranuje adaptivni deformaci.
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V pripadé odvozeni adaptivni geometrie projekci ptislusnych hran do tvoficiho se na-
értu nové souddsti je tato situace jednodussi. Autodesk Inventor automaticky aktivuje
takto vytvorenou referen¢ni geometrii naértu automaticky jako adaptivni. Nemtzeme ji
ovSem dodate¢né parametrizovat a modifikovat jako ¢aste¢né nebo plné parametrickou.

»

s Vyzkousejte:
% Vymodelujte pomoci adaptivniho modelovdni sestavu, kterd bude mit adaptivné zdvislou tloustku kon-
zoly na tloustce jeji spodni cdsti.

A+
: ALy
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Obrazek 7.4 Loziskové téleso pro vytvoreni adaptivni sestavy

€ Modelovani adaptivnich soucasti v sestavé se v podstaté nelisi od tradi¢nich postupt,
které jiz zname. MuzZete vyuzit celé fady postupil pro vytvoreni modelu, ale mél by
byt zachovan vzidy pozadavek na prehlednou topologii modelt soucasti.

@ Vlastni modelovani se ovSem standardné nerealizuje postupem vytvoreni modeli
ajejich naslednym skladanim do sestavy, ale modely se standardné vytvari ptimo
v sestavé. Tento postup umoznuje jiz v po¢atku modelovani vyjit nikoli z jednotli-
vych soudasti, ale pfimo z modelu sestavy. Postup se tak vyrazné vic priblizuje my-
$leni konstruktéra, ktery svou predstavu nové sestavy miize pfimo realizovat z po-
hledu funk¢nosti a hrubych ryst a pak se mize dodate¢né k fe$eni detailt vratit.
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Panel ProhliZet E|
Model = 2]
¥ =~ | < p Zobrazeni sestavy  ~
[ Sestaval

EReprezentace
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¥ybvorFit komponentu ¥ misté
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I Zamek. INUrma‘ipt
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IBéE Marrndlni j ™ wirtualni komponenta

[V \ybvoFit vagbu roviny nédtu na vybranou plachu nebo rovinu

fo] sore_|

Obrazek 7.5 Zalozeni souboru horni ¢asti konzoly

@ Pro vytvoreni spodni casti ikony aktivujte Vytvorit komponent a vymodelujte
spodni ¢ast konzoly. Tuto soudast vytvorite prostym vysunutim naértu v zdkladni
roviné. Nadrt je mozné vytvorit i véetné tii velkych otvora.

€ Otvory se zavity vytvorime zcela tradi¢nim vrtanim otvort do bodi vytvorenych
v nacrtové roviné. Otvory jsou prirozené vytvoreny véetné zavitd najednou.

] ~0

Panel Prohlize i |
Model ~ 2]

¥ = - | < Zobrazeni modelowani

E| Reprezentace
[T Potstek
@ Zakladna: L
=5 @ Zamek:1
[ Poistek
= ﬁm Wysurutil
B3 [ Nadre1
£ @ Referentnil
@ Referenthiz ‘e
@ Referenthia
£ @ Referenchi+ &

D Konec soutasti j

Obrazek 7.6 Vytvoreni referencni geometrie pomoci projekce a nacrtu

@ Druhou, vrchni ¢ast konzoly vytvorime aktivaci nové soucdsti. Na¢rt muze byt vytvo-
fen plné nebo s podilem referenéni geometrie, ktera je odvozena promitnutim hran
spodni ¢asti konzoly do naértu horni ¢asti.
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€ Svazani bo¢nich hran naértu kolinedrni vazbou vytvari referen¢ni geometrii, ktera
adaptivné modifikuje $itku horni ¢asti konzoly. Ostatni rozméry parametrizujte tra-

di¢nim postupem pomoci rozmérovych vazeb a geometrickych parametr.

P <o

Panel Prohlizec

3

Model = 2]

¥ [-_T. - ‘ ‘; Zobrazeni sestavy =
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Obrazek 7.7 Adaptivni protazeni horni ¢asti vysunutého nacrtu

€ Do vytvoreni naértu provedeme jeho vysunuti do prostoru o libovolnou hodnotu. Vy-
sunuti, pokud neni oznaceno jako adaptivni, aktivujte pomoci prohlizece soucasti. Ak-
tivace adaptivity se provadi mistni nabidkou zobrazenou na stisk pravého tla¢itka mysi.

@ Dodateéné protazeni vrchni ¢asti modelu je provedeno pomoci vazby Stejny smér.
Model je pomoci této vazby modifikovan a zarovnan soucasné se spodni ¢asti konzoly.
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Obrazek 7.8 Vytvoreni adaptivnich dér
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Obrazek 7.9 Modifikace konzoly pomoci uzZivatelskych parametri

€ Modifikace soucasti v sestavé jsou vzdy fizeny na zakladé zmény geometrie zakladni
souddsti, proti které byla adaptivni vazba vytvorena. Nemusi to byt samozfejmé prvni
souddst v sestavé. Vazby mohou byt provedeny mezi libovolnymi souc¢astmi v sestavé,
pokud jsou dodrzena vyse uvedend pravidla a postupy.

@ Prakticky je vhodné fidici parametry vzdy logicky pfejmenovat, aby byly zfetelné.

Modifikace zakladni souéasti v adaptivni sestavé

Uprava délkového parametru zakladni i
X soucasti adaptivné upravi druhou soucast %

T

Délka = 20 Délka = 36 Délka = 60

Obrazek 7.10 Modifikované varianty

€ V naro¢néjsich pripadech, kdy by byla modifikace soucasti a jejich parametrt slozita,
miuiZete vyuzit globalniho fizeni parametrti pomoci externi tabulky. Postup je zobra-
zen na nésledujicim ukazkovém prikladu.
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Adaptivni soucasti a Fizeni sestav globalnimi parametry z tabulky
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Obrazek 7.11 Rizeni adaptivnich sestav globalnimi parametry

@ Tabulku parametrii vytvofime pfedem ve standardnim formatu Microsoft Excel
a pfipojime ji k existujicim parametriim pomoci tla¢itka Pfipojit. Tabulka musi byt
prirozené ptipojena ke viem modifikovanym soucastem v sestave.
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Modifikace sestav Fizenych globalnimi parametry

A [ B |
| 1 |Delka 60
| 2 [Sirka 20
| 3 |Vyska 10

A | B |

| 1 |Delka
| 2 |Sirka

N

3 |Vyska

7
_3;71/ Adaptivni sou¢ast se automaticky
pfizplsobuje zakladni souc¢asti.

Obrazek 7.12 Modifikace sestav vytvorené globalnimi parametry

@ Jednotlivé soulasti v sestavé lze pak libovolné modifikovat pomoci editace tabulky
globalnich parametrt. Nezapomerite vzdy provést globdlni aktualizaci sestavy.

€ Adaptivni sestavy generované pomoci globalnich parametrt jsou bezesporu jeden
z nejsilnéjsich nastrojit Autodesk Inventoru pro modelovani variantnich sestav.
Adaptivita minimalizuje podet matematickych vyraza, které musi byt v sestavé pou-
Zity. Jedna se o nespornou vyhodu proti tradi¢nim postupiim parametrizace.

Otazky a cviceni:

1. Vysvétlete rozdil mezi plnou a ¢aste¢nou parametrizaci a moznosti adaptivity.

2. Jaky je postup pti modelovani adaptivni soucasti v sestave?

3. Navrhnéte variantni (tabulkové) fedeni sestavy priruby a vika s vyuzitim adaptivity.

Obrazek 7.13 Variantni pfiruba
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Svafovani patfi mezi moderni zptisoby vyroby nerozebiratelnych spoju. Je vyznamnou
a stéle Castéji vyuzivanou technologii spojovani materidli. Ukolem konstruktéra je jiz
pti konstrukei soucasti zvazit vhodnou volbu svaru a ten pak podle ptislusnych pravidel
zakreslit ve vykresové dokumentaci. Technolog na zakladé predepsanych svart uréi po-
trebné parametry pro jejich provedeni.

Svarované konstrukce patfi v obecném strojirenstvi bezesporu k preferovanym kon-
strukénim fe$enim. Jejich vyhodou jsou niz$i porizovaci naklady a relativné snadna vy-
roba. Diky dostupnosti modernich svarovacich metod v ochrannych atmosférach a vy-
soce jakostnich materidli nakupovanych v podobé plecht muze byt konstrukce i velmi
rozmérného vyrobku nejen leh¢i pti zachovani pozadovanych mechanickych vlastnosti,
ale také méné ndkladna.

Svafované soudasti jsou sestaveny z nékolika samostatnych dilct. Kresli se proto v za-
vislosti na zptisobu jejich vyroby a slozitosti svatovanych dilcii. U jednodus$ich soucasti
se vykres svarku pouziva pro vyrobu jednotlivych dild, pfipadné pro nasledné obrabéni

svarku.

Autodesk Inventor poskytuje pro modelovani svafovanych konstrukci samostatny mo-
dul, ktery prakticky kopiruje symbolicky postup vyroby svafovanych soucasti.

Modelovani svarku

PFiprava ploch
g pro svarovani

PO O

Modelovani
soucasti pfimo
nebo v sestavé

3]

%

Svarenec.iam
Svarovani 0 Obrabéni

@

Obrazek 8.1 Postup modelovani svarovanych soucasti
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Modul Autodesk Inventoru pro modelovani svarkt tedy netesi jiz pouze vlastni mode-
lovéani svarovanych dild, ale umoznuje komplexni feseni svatované konstrukce obdobné
jako ve vyrobé v nékolika zakladnich operacich:

€ Modelovani soucasti v sestavé umoznuje vytvoreni prvotni sestavy detaild.
€ Priprava svafovani poskytuje nastroje pro vytvoreni technologickych ploch.
€ Vlastni svafovani umoznuje svafit jednotlivé soucasti danym typem svaru.

€ Obrabéni poskytuje nastroje pro obrobeni funk¢nich ploch svarku.

[ Sestava3.iam
[¢8 Treti strana
Eﬂ Reprezentace
T Potatek

B4 Pfiprava

k Swary 0
& obrabéni

D Konec prvkii
@ Soucast4:1
(2 @ Soutast?:1
@ Soucast9:1
(533 soucaste:1
Soucasti modelujte v sestavé
nebo samostatné. Mzete vyuzit adaptivity.

Obrazek 8.2 Prohlize¢ soucasti v médu svarovanych soucasti

Model svarku Ize vytvotit obdobné jako u béznych sestav skladanim jednotlivych detailt
nebo pomoci adaptivniho modelovani v sestavé. Lze prirozené také nendvratné na sva-
rek zkonvertovat jiz existujici sestavy.

Jednotlivé operace provadéné na svarku jsou zastoupeny v pfislusné vétvi v prohlizeci
soucdsti a mizeme se k nim libovolné vratit v pfipadé potreby jejich editace.

Pro znadeni svarti se v Autodesk Inventoru pouziva standardni odkazové ¢ary a znacek.
Vsechny znacky zapisujeme na zakladé prislusnych mezinarodnich norem pro svaro-
vané soucasti. Pfi konstrukei svarku zapisuje konstruktér na odkazovou ¢aru k prislus-
nému svaru:

€ Zikladni znacku typu svaru

€ Rozmér svaru v pri¢ném sméru

€ Rozmér svaru v podélném sméru

@ Technologii vyroby svarované soucasti

€ Doplnujici znacky tvaru povrchu svaru a jeho piipadnych tprav

Doporucujeme vam predem nastudovat znaceni naptiklad z u¢ebnice Technické kresleni.
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%_.s Vyzkousejte:
% Vymodelujte v Autodesk Inventoru svafovanou konzolu podle zaddni na obrdzku.
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Obrazek 8.3 Svarovana konzola

€ Modely pro svarované sestavy je mozné vytvaret jak samostatné, tak pfimo v sestave.
Prvniho piistupu samostatnych detailt vyuzijete predev$§im u rozsahlej$ich svaro-
vanych konstrukei. Lze tak vytvaret jednotlivé detaily konstrukce v tymu. Druhého
pristupu, modelovani v sestavé, vyuZijete predev§im u méné naro¢nych svarkda.

€ Svyhodou je mozné usvarovanych konstrukci vyuzit adaptivniho modelovani.
Svarky se chovaji pfi modifikacich zcela totozné jako samostatné sestavy. Pokud maji
byt modifikovany, musime tedy zarucit provazanost rozmeérti jednotlivych dila ve
svarku. Toho Ize dosahnou v tradi¢ni parametrizaci svazani rozmérovych parametrt
nebo v adaptivinim modelovani pomoci adaptivnich vazeb.

€ Pomoci adaptivnich sestav je mozné nasledné vytvaret generovanim jejich varianty.
Lze tak urychlit tvorbu modifikovanych sestav a podsestav.
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Variantni modifikace svarku

Obrazek 8.4 Variantni svafované soucasti

€ V nasem piikladu mame tedy nékolik moznosti pro vytvoreni detaild svarku. Do-
porucujeme zvolit techniku pfimého modelovani soucasti v sestavé. Jednotlivé sou-
Casti provazejte pomoci promitanych referen¢nich konstrukci. Referenéni geometrie
a adaptivni vazby zarudi snadnou modifikaci rozméru svarku.

s Sestava3.iam

[ [¢8 TFeti strana g
(- [§g| Reprezentace
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— B4 Pfiprava
- [ svary
— il Obrabani
— @ Konec prvki ’Q] Vypocet tupého svaru (rovina)
B () soucést4:1
E]—G@ Soucast?:1 @% Vypocet koutového svaru (prostorovy)
B () soucasta:l
- [ Soutaste: 1 Vypocet dérovych a drazkovych svard

m Vypocet tupého svaru

Vypocet bodového svaru

Obrazek 8.5 Pracovni prvky a moznost analytického vypoctu odpovidajiciho svaru
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Obrazek 8.6 Priprava svart

@ Po vytvoreni sestavy svarenych detaili je prvnim krokem technologicka priprava sva-
rovych ploch. Ta je uréena typem a rozméry svaru. Autodesk Inventor fe$i pripravu
svarovych ploch optimalizovanou skupinou nastroju, které jiz zname z modelovani
soucasti. Také pouziti téchto nastroju je identické a nemélo by vam jiz ptsobit vyrazné
potize. Hodnoty parametrii lze tradi¢né definovat ¢iselné nebo obecnymi vyrazy.

@ Do pripravé technologickych ploch muzeme ptistoupit k vlastnimu svafovani. Au-
todesk Inventor je pro tvorbu svart vybaven ndstroji pro tvorbu jednotlivych typt

svartl. Obecné Ize vytvorit svar Koutovy, obecny Drazkovy a Kosmeticky. Vsechny
tyto typy svaru lze analyticky navrhnout a ovéfit.

L*@
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B () Soudasta L <+ | Smér i :
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™ wytwoiit znacky svaru

@I o | Storno | Bt |

Obrazek 8.7 Nastaveni typu a rozméru svaru
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Panel ProhliZzet K|
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Svafované soucasti
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Obrazek 8.8 Nastaveni vzhledu svaru a jeho pfifazeni

@ Definice svaru (po zvoleni jeho druhu a rozmérti) pokracuje vybérem Typu zobrazeni
svaru. Diky OpenGL si miiZzeme zvolit mezi realistickym nebo symbolickym zobraze-

nim svaru.

zeme zvolit odpovidajici vzhled svaru.

Pomoci voleb Kontura v kombinaci s volbami fidicimi délku a opakovéani svaru ma-

Volba Meze urcuje metodu pro ukonceni konstrukéniho prvku svaru. Konstrukéni

prvky lze ukondit na pracovni roviné nebo mohou byt prodlouzeny ptes celou vybranou
geometrii pro svar s plnou délkou. Klepnutim na $ipku zobrazte seznam metod pro-
dlouzZeni a jednu z nich vyberte. Volba Vytvorit znacku svaru doplnuje znacku svaru.

‘o
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b Sestava3.iam
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N e®
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Obrazek 8.9 Obrabéni svarené soucasti
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Panel ProhliZet A

Model ~ 2]

s F_T. - | 4,]- Zobrazeni sestavy

s Sestava3.iam =
[ [ Treti strana

[ [Be| Reprezentace

- [ Pacatek

[ BAFfiprava

G- I‘ Swary

- s Obrabéni

@ Dira &
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— @ Konec pryki

|l 22
[ YF?/'
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~O

14 37,653

Obrazek 8.10 Modifikace nacrtu pro tvorbu vybrani s referencéni geometrii

€ Obrabéni svarovanych soucasti je opét odvozeno z funkci pro jejich modelovani. Je
nutné si ovéem uvédomit, Ze veskeré obrabéni probihd v sestavé. Pokud tedy chceme
provazat nacrty novych obrabénych geometrickych prvki s pivodni svatovanou se-
stavou, musime vyuzit promitanych referen¢nich konstrukei.

€ Funkce Promitnout geometrii, ktera je obsazena v nastrojich pro konstrukci naérta,
tak m4 pri obrabéni svafovanych soucasti zcela zasadni vyznam. Pomoci této funkce

v ¥

vytvatime predev$im v naértech vztazné prvky pro urceni polohy obrdbénych kon-
strukei, jako jsou naptiklad naérty vybrani a polohy dér.

Model ~ 2]

¥ B - ‘ < Zobrazeni sestavy

S Sestavad.iam
[ [ TFet! strana
B Rz Reprezentace
B £ Potatek

[ B Fiiprava

- I‘ Swary
Obrabéni

@ Dira &

@ Fkoseni 7
m Yysunuti 3
@ Dira 4

@ Dira s

a Zkoseni &
— @ Konec pryki
- @ Souastd:l
) @ Soucast?:1
[ @ Soucastd:l
[
[E

- @ Soutasts: 1
- JZ‘Pra:Uvru' osaZ

Obrazek 8.11 Finalni podoba svafené konzoly



Svafované soucasti

€ Autodesk Inventor umoznuje v modulu svafovani vytvaret také celou fadu dalsich
tvarovych svard, které jsou bézné vyuzivany v bézné technické praxi.

@ Aby byly svary spravné zobrazeny, musi byt vzdy pfedem pfipraveny ukosy.

oo ra™

Panel Prohiizet [x]

Model ~ 2]

R TE— cosen

R 16170M3003.iam
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- iy Obrabént

i+ (5 16170M3003_1:1 B e | seme || s |3
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&
B
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H- (]16170M3003_4:1

- ()16170M3003_5.ipk:1 g

Obrazek 8.12 Vytvoreni pripravy pevnostniho svaru

@ Prii definici svarové housenky je nutné vzdy zvazit sady ploch a smér vytazeni svaru
od prvni sady ploch vii¢i druhé. V nasem piipadé je vidy sada ploch tvorena jedinou
plochou na soucasti a smér je definovan pomoci hrany.

@ Jednotlivé svary jsou vyuzity Autodesk Inventorem pro odvozeni svarti ve vykrese.

4
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Obrazek 8.13 Definice svarovych ploch a sméru vypiné
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Otazky a cviceni:

1.

Popiste jednotlivé technologické operace, které 1ze zahrnout ptimo do névrhu svarku.

2. Jaké jsou moznosti vyuziti adaptivniho modelovani pfi modelovani svark?
3. Vysvétlete postup modelovani svatované soucasti v Autodesk Inventoru.
4. Popiste pouZiti promitanych konstrukei pfi obrabéni svarovanych soucasti.
5. Vytvorte model svafované soucasti podle nize uvedeného obrazku.
15, 23 (15)
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Obrazek 8.14 Svarovana soucast - cvi¢eni
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Vizualizace soucasti a sestav

Projednani projektu a jejich prezentace netechnické verejnosti vyzaduje snadné preve-
deni planti do formy vizualizace a animovanych prohlidek virtualni reality designer-
ského navrhu nebo vyrobku. Také Autodesk Inventor v této oblasti obsahuje fadu uzi-
te¢nych nastroju, které jsou v produktu zac¢lenény jako samostatny vizualizaéni modul
Inventor Studio.

Autodesk pfi jeho navrhu vychazi z dlouhodobych zkusenosti a tradice, kterou v oblasti
technické vizualizace ma. Modul Inventor Studio je ovSem, na rozdil od svych aplika¢-
nich vzord, ladén vice do pozice technického nastroje s stupném intuitivnosti obsluhy
a zjednoduseni feSeni problému.

Pro praci nabizi Inventor Studio interaktivni prostredi, kde lze parametricky ménit vét-
$inu nastaveni a ihned také sledovat vliv na vysledek. Pomoci renderingu globalniho
osvétleni se vam podari zachytit nepatrné svételné efekty jako rozptylené svétlo, jemné
stinovani a odrazy barevnosti, které ozivi renderované snimky prekvapivou realisti¢-
nosti. Je tak jesté vic umocnéna vizudlni stranka, ktera je jiz u on-line zobrazeni v Auto-
desk Inventoru diky integraci OpenGL podpory na vysoké urovni.

Dratovy Stinovany
nahled modelu nahled modelu

Autodesk Inventor

Render vystup Technicka ilustrace

Inventor Studio

Obrazek 9.1 Moznosti vystupu v Autodesk Inventoru a v Inventor Studiu
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Vizualizace soucasti a sestav

Pocitacové vizualizace postupuji v nékolika krocich. Nejprve je tfeba vytvorit 3D model
vizualizovaného objektu. Ten se pak umisti do vhodného prostredi, vytvoii se scéna,
tedy analogie skutecnosti, a umisti se kamera.

Vyzkousejte:
Vytvorte vizualizaci v podobé render vystupu a technické ilustrace.

@ Inventor Studio pfistupuje k tvorbé scény odlisnym zptsobem, nez je to obvyklé na-
ptiklad v Autodesk VIZ. Primarnim nastrojem pro vizualizaci nejsou jednotlivé na-
stroje tvorici koncepéné scénu, ale Styly scén. Cilem nasazeni této novinky v oblasti
vizualizace je moznost rychlého dosazeni kvalitnich vystupt bez nutnosti znalosti
desitek funkeci a vyznamu jejich nastaveni.

L 2

Scéna v Inventor Studiu je tvofena fadou nastaveni, kterd bychom museli v tradi¢ni
aplikaci pro vizualizaci upravovat. Obecné lze tato nastaveni rozdélit na Styly osvét-
leni a Styly scén.

Panel Prohlizet i |
Inventor Studio ~ 7] Styly osvitleni E|
% Sestaval B ,
| 4F iz | cny st | S
- (@ Produkee | & | 9| B ‘ b |Neprlmy| Stiny. | Puloha'
=
G- @Anlrnuace : =1 =] -t
B Il Osvétlerd (Barva 4) Bezpetnostn osvEtlen! hoodgn0n a6
[ ﬂ Kamery « ' Celkové osvEtleni '—J 100
[~ r Oblibeng animace (- Celkové osvatleni[1 Lt] 0SRE00 0G 0y
[ i Mistri svétls El- . Deskastolu 0% 100 %
- Bz reprezentare -8 Rada 1 svEtio 1
B [ Potstek Rada 1 svétlo 2
3 = 20 Intenzita
B @ schranka:l ;a:a 2 SV?:U ; ™ Povali I
ada 2 svEtln
- @ monoclanek:1 /' oEriihEl I
2 @mﬂnﬂclanakzz Sydtlo 1
[+ @mﬂnﬂclanakﬁ Extetidr | I —\dl
- @ monoclanek: ¢ . OsyEtleni prodejni plochy

Obrazek 9.2 Nastaveni parametr(i osvétleni

@ Reidlnych vysledki ve vizualizaci dosdhneme pouzitim osvétleni a rtznych efekti.
Musime ov8em Fici, Ze definice osvétleni je obtiznéjsi fazi vizualizace a vyzaduje ur-
gity cit a zkuSenosti. Uskali spociva piedeviim v nastaveni optimalniho mnozstvi
a polohy svétel. Obecné lze doporucit zalit vyuzivat predev$im prednastavenych Sab-
lon osvétleni, které davaji velmi dobré vysledky, bez zbyte¢né pracnosti.

L 2

Pro zdarnou vizualizaci plati jediné pravidlo, kterym je jista stfizlivost mnozstvi
ovliviiujicich parametrt. Vysledek miize byt zmaren i drobnou zménou nastaveni.
I z tohoto divodu povazujeme za vhodné vyuzivat v technické praxi styli.

L 2

Pokud vyZzadujete dalsi svétla ve scéné, lze je vytvorit pomoci ikony Zarovky v dialo-
govém panelu Styly osvétleni. Definovat lze Bodova svétla nebo Reflektory. Smé-
rové svétlo pouzivejte vyjime¢né, pouze u simulace svitu slunce (Ize definovat zemé-
pisné souradnice). Intenzitu okolniho svétla prili§ nezvysujte.
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B <o

Panel ProhliZzet

Inventor Studio =

% Sestaval
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I ¢ Oblbené animace & | ® | ﬁ © Pozadi | ProstFedi I

— ' Mistni svétla
[ é’ﬂReprazentace @ Galaxie* r ” - A Barvy
i DPoc'étek & Hygzdng obloha Pouzt moZnosti aplikace -
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e @mnnn(laﬂek:z @D v - zaidadn\‘ro‘vina* .
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Obrazek 9.3 Nastaveni prostiredi scény

€ Vyraznym urychlenim tvorby vizualizace v Autodesk Inventoru jsou preddefinované
Styly scén. Jedna se o vybér nejrozsifenéjsich prostredi, kterd jsou vyuzivana pro
prezentaci vyrobki. Lze tak napiiklad vytvorit jednoduchou podobu scény, ktera ob-
sahuje pouze vyrobek, nebo pridat reflexni okoli, které napriklad odpovida odlesku
desky stolu a zrcadleni vyrobku.

L 2

Celému procesu nastaveni vizualizace scény je prizptisoben algoritmus Render. Ten
umoznuje nejen vypocet aktudlniho pohledu, ale predevsim pohledu odpovidajiciho
nastaveni parametru Styl osvétleni a Styl scény. Lze také aktivovat vypocet Ilustrace.

0"0

Panel Prohlizet

% Sestaval

I [ Produkes

=2 @ Animace

B 1 Osvetlen (Barva 4)
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| ¢ Oblbené animace

Lx
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I 1600 'k I 1200 e E- |

| o Mistnl svitla ¥ Uzamknout pomér Sifky a wisky
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=2 @mnnnclanek:S . o .9
I i i l rendravani
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Obrazek 9.4 Inicializace Renderu a volba stylG
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Obrazek 9.5 Finalni V);(poéet v pozadovaném rozliseni

Vizualizace soucasti a sestav

@ Styly scén umoziuji nastavit vlastnosti Prostiedi viici zakladni roviné, kterou Ize
libovolné modifikovat a definovat pfipadné Pozadi. Na scénu standardné pohlizi
prednastavend Kamera, ktera ve vétsiné pripadu vyhovuje svymi vlastnostmi kvalit-
nimu vysledku. Nastaveni a pozici kamery lze opét modifikovat.

€ Inventor Studio standardné prebira pro svij vypocet scény materialy, které jsme zvo-
lili pfi tvorbé modelu. Pokud by byl vzhled z jistych divodii nedostacujici, obsahuje
vizualiza¢ni modul Styly povrchu, které umoznuji definovat jak samostatné mate-

rialy namapované bez textury (kov bez koroze a vzorku), tak materidly mapované
s texturou (dfevo).

~0

Panel Prohlizet

% Sestaval

— [ Produkice:
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Obrazek 9.6 Vytvoreni dievéného téla svitilny
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Animace sestav

=

222

Prostorové modely poskytuji nazorny pohled na navrh nového vyrobku. Jejich geometrie
muiZze byt vyuzita pro fadu dal$ich operaci, které jsou specifické predevs§im pro mechanické
analyzy a technologické vypocty. Model se stava virtualnim prototypem nového vyrobku.

Modely soucasti a sestav tak mohou byt detailné provéfeny z hlediska jejich funk¢nosti
a pevnosti jesté pred vlastni vyrobou stejné dobfe, jako muze byt na vypocetni technice pro
jejich vyrobu ptipraven fidici program pro obrébéci stroj nebo pro analyzu zaplnéni formy.

Technologické aplikace a néstroje pro matematické analyzy jsou prirozené sloZité pro-
gramy, a proto jsou do parametrickych a adaptivnich modelait integrovany za piiplatek,
pokud jej vyvojovy tym pro svou préci potiebuje.

Autodesk Inventor poskytuje jeden z takovychto specifickych modulii pfimo ve své funk¢-
nosti bez nutnosti specialni licence. Modul je ur¢en pro vytvareni prezentaci novych vy-
robku a pro tvorbu nézornych montaznich postupti. Modul pro prezentaci lze s vyhodou
pti naro¢néjsich tkolech spojit s nastroji Inventor Studio. My si v na$i ucebnici ukazeme

jeden z nejbéznéjsich pripadi tvorby animovaného rozpadu sestavy. Tento typ animace
nachazi uplatnéni jak pri prezentacich, tak pfi $koleni a feSeni montaznich postupt.

Prezentace rozpadu a skladani sestav

& Vytvoreni pohledu

/ o
IAQ Pohyb komponent

@ Presné oto¢eni pohledu

A

Morma.ipn

Obrazek 9.7 Nastroje pro tvorbu prezentaci

Takto vytvorené prezentace lze vyuzit napriklad pfi ndzornych demonstracich funke-
nosti novych vyrobkii nebo pro prehledny montazni postup zobrazeny v servisnim nebo
uzivatelském manualu.

Vyzkousejte:
Navrhnéte prezentaci zdvésu, ktery se sklddd ze Ctyf samostatnych soucdsti.
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Obrazek 9.8 Cep a pant

€ V nasem prikladu muzZete ¢ep a pant vytvotit pomoci modelovani soucasti a konzolu
s pojistnym krouzkem pomoci modelovani soucasti z plechu. Krouzek mtizete vlozit
z knihovny normalizovanych dild.
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Obrazek 9.9 Konzola z plechu a pojistny krouzek
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Panel Prohlizet
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1ol Sestaval |
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IV Zohrazit brajekrorie T Pouze trojice 9
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Obrazek 9.10 Demontaz pojistného krouzku

€ Prvnim krokem pro vytvoreni prezentace je nacteni sestavy vytvoiené béznym po-
stupem pomoci modelovani sestav. Podminkou pro zdarny pribéh tvorby prezen-
tace je bezchybné slozeni sestavy pomoci vazeb.

@ Pro rychly nahled na jednotlivé dily miiZete vyuzit prikazu Automaticky rozpad. Lze
jej aktivovat v mistni nabidce zobrazené stiskem pravého tladitka mysi v prohliZeci
soudasti. U rozpadu soudasti lze ridit jeho intenzitu pomoci volby Vzdalenost. Auto-
maticky rozpad lze aktivovat také jiz pfimo pfi otevirani souboru sestavy.

€ V nasem prikladu je pouzit postup tvorby Manualniho fizeni rozpadu.
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Panel Prohlized E|
Model ~
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Ig"—JSastaval
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43 Explosion1
Pohyb komponenty
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Animace sestav e
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Obrazek 9.12 Demontaz konzoly

€ Manualni rozpad (demontaz) soucasti se provadi pomoci piikazu Pohyb kompo-
nentu. Jeho pouziti spoéiva ve vybéru demontované soulasti a jejim pohybu ve
sméru pozadované osy nebo v rotaci kolem této osy.

@ Pohyby Ize definovat tazenim pomoci mysi nebo pomoci zapisu ¢iselnych hodnot do
ptislu$ného policka v dialogu prikazu.

@ Vsechny pohyby jsou nazorné zobrazeny pomoci trajektorie prezentované jako
usecka nebo oblouk. Symboly pohybu lze ptirozené zobrazit obdobné jako vazby
rozbalenim ptislusné vétve v prohlizec¢i soucasti.
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Obrazek 9.13 Demontaz pantu

225

—




& KAPITOLA 9 49 VIZUALIZACE A ANIMACE

Q&

¥

Panel ProhliZet |

Model ~ H
7

1o sestaval
Ig; r‘g"ﬂj Explosioni
EF Sestaval.iam e
@ Soudastl:l
L 7 potyb (25,000 mm )

P Soucastzil
L g Pahyb (50,000 rm )

Animace

@ )
Parametry Pohyb * @ @

Interval )}ll»|«|m| "Nl““l e

—
® ¥ Minimalizovat dialog bhem zéznamu

Opakowani

13:
@I Poust | Wchozi | Storno | 2'

Obrazek 9.14 Pfehrani animace

€ Vytvorenou montaz, respektive demontaz, komponent v sestavé mizete piehrat po-
moci nastroje pro prehravani Animace. Funguje obdobné jako kazetovy magnetofon.

@ Prezentaci demontovanych souddsti lze uloZit do samostatného *.avi souboru, pti-
padné vlozit jako pohled ve vykrese.

Pokrocila animace s vyuzitim Inventor Studia
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Autodesk Inventor umoziiuje pokrocilejsi stupen animace sestav pomoci modulu In-
ventor Studio. Z vy$e uvedené kapitoly je zfejmé, Ze se bude jednat o spojeni vizualizace
a animace do jediného celku, jak je tomu naptiklad v ptipadé samostatnych aplikaci Au-
todesk VIZ nebo 3DS MAX.

Animace v Inventor Studiu je urcena uZivatelim, ktef{ maji na finalni animaci vyssi poza-
davky a nestaci jim pouze sekvence ,,ofocenych obrazovek® z modulu Prezentace. Animo-
vat Ize prakticky vSechny prvky tvorici scénu, véetné pohybu kamery a parametrii. Inven-
tor Studio navic pro vypocet findlni podoby animace vyuziva opét moznosti Render nebo
Tlustrace. Animace ma tedy vyrazné kvalitnéj$i podani vizudlni stranky véetné odleski,
stint a dalsich efektt. Zohlednény jsou pfirozené také materialy véetné jejich textur.

Vlastni animace v Inventor Studiu je fizena pomoci Casové osy animace. Jedn4 se o po-
kro¢ilejsi nastroj, nez je tomu v pfipadé prezentace, ktery zahrnuje vSechny potfebné
informace v podobé Kli¢ové polohy a Zmén. Je zde prakticky ukladana kazda zména
pozice soudasti, zména hodnoty vazby, pfipadné dal$i animované parametry.

Animace jednotlivych prvkii animace se provadi volbou prislusné klicové polohy na ¢asové
ose animace, kterd omezuje dobu trvani podavované zmény. Pokud je tato klicova poloha
definovana, mizeme zvolit odpovidajici zménu, naptiklad natoéeni thlové vazby, a zadat



Prezentacni vizualizace promoci Autodesk Showcase e

jeji cilovou hodnotu. Inventor Studio automaticky dopo¢ita prislusné mezipolohy, obdobné
jako je tomu v pripadé prezentaéniho modulu. Finalni animace je poté vytvorena obdobné
jako v pripadé statické vizualizace pomoci algoritmu Render animace ve spojeni se Styly
osvétleni a Styly scény. Animace je ukladana do multimedialniho formatu dat *.avi.
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Obrazek 9.15 Animace pomoci Inventor Studia
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Prezentacni vizualizace promoci Autodesk Showcase

Vyuziti Autodesk Inventoru v oblasti vizualizace a reprezenta¢ni vizualizace projektt vy-
razné usnadnuje modul Inventor Studia. Tim ovSem moznosti precizni prezentace novych
vyrobkil promoci produktii spole¢nosti Autodesk nekonéi. Jednim z velmi zajimavych
produkt pro precizni predvedeni novych navrhu a projekti je Autodesk Showcase. Tento
produkt je prodévan jako samostatna aplikace, ale ma z dal$ich produkta spole¢nosti Au-
todesk jedny z nejlepsich vystupt a predevsim snadnou obsluhu, coz tfeba oceni nejen
technici, ale také obchodnici a vedouci pracovnici neznali pfili§ odborného softwaru.

Aplikace Autodesk Showcase pochazi z produktové rodiny Alias a je urcena pro presné
arealistické prezentace navrhovych 3D dat. Jde o souddst feSeni pro tvorbu digitalnich
prototyptl. Tento pomérné neznamy produkt nabizi pfimy import dat z Autodesk Inven-
toru véetné celé fady dalsich produktu se $pi¢kovymi ndstroji pro zpracovani prezenta¢ni
grafiky. Model sestavy na¢teme do Showcase tradi¢nim postupem pomoci importniho fil-
tru. Pro uspokojivy vysledek nemusime nijak sestavu pfedem optimalizovat, pfipadné ji

vy

sestavovat do vys$$ich skupin.

Modely pro nadteni do Autodesk Showcase umistujeme do predem pripravenych pro-
stiedi. Lze vyuzit hned nékolik pfednastavenych interiért a exteriéru, pripadné si vytvo-
fit vlastni pomoci editoru prostredi z fotografii.

227



KAPITOLA 9 49 VIZUALIZACE A ANIMACE

Black[2] | | Black(3]

Black4]
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Obrazek 9.16 Prace s materialy v Autodesk Showcase

Importovanému modelu v dal$im kroku pfifadime pozadované materidly. Autodesk
Showcase je v této oblasti velmi flexibilni a poskytuje jak ve standardni knihovné, tak ve
sdilené knihovné velké materidlové zazemi.

Hlavni devizou Autodesk Showcase je predevsim preciznost vizualizace a jeji snadné
vytvoreni s pfimou moznosti komunikace névrht a variant v tymu. Lze tak naptiklad
béhem nékolika minut predstavit zakaznikovi podstatu a principy feSeni v preciznim
vzhledu bliZicim se realité. Autodesk Showcase navic pracuje s pokrocilou technologii
zpracovani textur, dynamickou akcelerovanou grafikou a perfektnim Raytracerem.

Obrazek 9.17 Nastaveni prostiredni a prace s variantami navrhu v Autodesk Showcase
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Prezentacni vizualizace promoci Autodesk Showcase 6

/,f?‘ Otazky a cviceni:

Y/ 1. Vysvétlete postup pti vytvareni animované prezentace rozkladu sestavy.

2. Navrhnéte animovany rozpad sestavy na nasledujicim obrazku. Soubor carb.iam nalez-
nete v adresafi priklada Autodesk Inventoru.

Obrazek 9.18 Montazni schéma - cviceni
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Vykresova dokumentace hraje v technické oblasti nezastupitelnou roli. I v dobé digi-
talniho zpracovani dat je zakladnim vyjadfovacim prostfedkem konstruktéra. Prestoze
existuji dnes oblasti, kde je mozné se tvorbé vykresové dokumentace vyhnout, je nutné
vzdy pfi ndkupu 3D softwaru brat v Gvahu i jeji existenci.

Velmi ¢astou chybou pfi volbé 3D systému byva pravé podcenéni 2D oblasti. Zakaz-
nik je zahlcen obchodnikem, ktery mu poskytuje priruckové informace o $pickovych
moznostech nabizeného systému v oblasti 3D, ale ¢asto pozapomene na nezastupitelnou
ulohu a moznosti 2D ¢asti urcené pro tvorbu vykresové dokumentace pomoci asociativ-
nich pohledu.

Autodesk Inventor podobné jako fada jinych modelati obsahuje pro tvorbu vykresové
dokumentace samostatny modul spoustény primo pres sablonu nového vykresu (m4 pri-
ponu .idw) v uvodni nabidce. Technologie DWG TrueConnect navic umoziuje ptimy
zapis a ¢teni originalnich DWG soubort.

Vykres Hj:i} == #%
Model Qbﬁ‘@ %
0 |

2!
3
/=

840

\
N
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i@;/?
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Obrazek 10.1 Tvorba vykresu



Nastaveni norem kresleni

Otevfena $ablona vykresu jiz obsahuje zakladni nastaveni, rimecek a rohové razitko. Ne
vzdy toto nastaveni odpovida pozadavkiim z hlediska normalizace a dal$ich predpisti. Na-
stavenou vykresovou normu mtiZete upravit nebo muzete vytvorit normu uZivatelskou.
Dale je tfeba upravit nastaveni styl(i, odkazi, znacek apod. v Editoru styli a norem v pa-

nelu Sprava.
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Obrazek 10.2 Nastaveni styl a norem kresleni

~Vylouceni znaku
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Zakladni pohled

Prvni pohled v novém vykresu je zdkladni pohled. Do vykresu lze kdykoli pridat dalsi
zakladni pohledy, popfipadé je umistit na novy vykresovy list. Pro zadani ptikazu pou-

zijte tla¢itko Zakladni pohled v panelu Umisténi pohledi.
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Obrazek 10.3 Zakladni pohled
Popis:

@ Do zobrazeni dialogu Vykresovy pohled urcete soubor modelu, ktery chcete zobra-
zit. Podle typu souboru miiZete vybrat soubor soucasti, sestavy nebo prezentace.

=i ”Popisekpohledu,fmé’r'itka

Mé’r‘l’tkol 2:1 vl ;| E?# Identifikétor zobrazeniIPOHLED ZEPR ZI

Projekce: -E]-@

Obrazek 10.4 Moznosti zobrazeni pohledu
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Promitnuty pohled

€ V roletovém seznamu vyberte jednu orientaci pohledu z normalizované nabidky nebo
volbou Aktualni nastavte pohled dany umisténim modelu v otevieném souboru.

€ Zadejte métitko zobrazeni, popis pohledu a pomoci ikon zapnéte jejich pripadnou
viditelnost. Pfepinanim ikonek urcete Styl zobrazeni.

€ Na karté MozZnosti zobrazeni nastavte specialni volby pro pohled. Dostupné volby

zavisi na typu souboru, ktery pouzivate v pohledu. Na karté¢ Stav modelu uréete moz-
nosti zobrazeni svarku, iSestavy nebo ¢lent iSoucasti.

€ V grafickém okné presunite nastaveny ndhled do pozadovaného mista a potom klep-
nutim pohled umistéte. Chcete-li pohled upravit, poklepejte na néj nebo z nabidky
vyberte polozku Upravy pohledu.

Promitnuty pohled

Pomoci piikazu Promitnuty pohled muzete vytvofit pravouhlé nebo axonometrické po-
hledy zobrazeni. Pfed vytvofenim promitnutého pohledu je nutné vytvorit pohled zékladni.
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Obrazek 10.5 Promitnuty pohled

Popis:
€ Do zadani ptikazu nejprve vyberte rodi¢ovsky pohled a potom presunte nahled do
pozadovaného mista a klepnutim pohled umistéte. Tento postup opakujte i pro dalsi
promitnuté pohledy.

@ Chcete-li ukonc¢it umistovani promitnutych pohledd, klepnéte pravym tlacitkem
a z mistni nabidky vyberte polozku Vytvorit.
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@ Pravouhlé pohledy jsou zarovnany k rodicovskému pohledu a ziskaji jeho m

éritko
i nastaveni zobrazeni. Axonometrické pohledy nejsou zarovnany k rodi¢ovskému

Typ promitani
i:' | Pryni Ghel

Teti dhel

e @]

N

Obrazek 10.6 Umisténi promitnutych pohledu
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tdni v Editoru stylii a norem v panelu Sprdva.

pohledu a neaktualizuji se, pokud zménite métitko rodi¢ovského pohledu.

12)

1)

Pred umistovdnim promitnutych pohledi do vykresu nezapomerite pfekontrolovat nastaveni promi-

Pomocny pohled

Pomoci piikazu Pomocny pohled muzZete umistit pohledy promitnuté od hrany soudasti
v rodi¢ovském pohledu. Vysledny pohled je srovnan vaci rodi¢ovskému pohledu.
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Obrazek 10.7 Pomocny pohled




Popis:

@ Nejprve vyberte existujici pohled jako rodicovsky a v zobrazeném dialogu Pomocny
pohled zadejte popis pohledu, métitko a styl zobrazeni. Vyberte hranu, ze které chcete
promitat pohled, ndhled pfesuiite do poZzadovaného mista a klepnutim ho umistéte.

@ Srovi zarevnat pemocné pekledy | Posunuty pohled Pootogeny pohled
/ i B8 Horizontalné
Pouzit zobrazeni navrhu... g Vertikalng Zarovnani >
Otodit # Do oooi

2

P;;;"t zobrazeni navrhu...

Hrana urcena pro
promitnuti pohledu

Pomoci tohoto pitkazu maZzete vytvofit z uréeného rodicovského pohledu fez. Rez je
automaticky srovnan dle svého rodi¢ovského pohledu.
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Obrazek 10.9 Rez
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Popis:

@ Nejprve vyberte existujici pohled jako rodic¢ovsky a klepnutim oznacte pocatecni,
koncovy, poptipadé dalsi body ¢ary fezu. Klepnéte pravym tlacitkem a z mistni na-
bidky vyberte polozku Pokracovat pro dokonceni ¢ary fezu. Ve zobrazeném dialogu
Rez zadejte popis pohledu, métitko a styl zobrazeni. Pfesufite nahled do pozadova-
ného mista a klepnutim pohled umistéte.
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o Naért cary fezu \Q/ A-A
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Obrazek 10.10 Definice roviny fezu v nacrtu

& Caru fezu mizete také definovat jako naértnutou geometrii. Oznacte rodi¢ovsky po-
hled, klepnéte na tla¢itko Nacrt a zobrazte nacrt ¢ary fezu asociovany s pohledem.
Po uzavieni nacrtu zadejte piikaz Pohled fezu a vyberte vytvorenou ¢aru rezu.
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Obrazek 10.11 Zobrazeni ¢ary fezu
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@ Pokud chcete zobrazit ¢aru fezu zjednodusené, oznacte ji, klepnéte pravym tlacitkem
a v mistni nabidce odstrante volbu Zobrazit celou ¢aru. Stejnym zptsobem muiiZete

obratit smér promitani fezu.
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Obrazek 10.12 Srafovani roviny fezu
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€ Do oznaceni $raf muzete klepnutim pravym tla¢itkem v mistni nabidce $rafovaci vzor

upravit nebo Gplné skryt.
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Obrazek 10.13 Tvorba fezu v sestavé
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@ Tvorba fezu v sestavé vyzaduje prevedeni souddsti, které se v fezu nekresli, na zobra-
zeni v pohledu. V prohlizeci rozbalte sestavu, vyberte prislusnou soucast a v mistni na-
bidce u polozky Ucast Fezu zadejte Zadné. Volbou Plat mtiZete prevést fez na prurez.

€ Stejnym zpusobem jako pri odstranéni fezu u soucdasti muzete také postupovat u vi-
ditelnosti jednotlivych komponent v sestavé.

€ Pomoci prikazu Pohled fezu muzete také vytvorit pomocny nebo ¢aste¢ny pohled,
pokud ¢aru fezu umistite mimo rodi¢ovsky pohled.

Castecny rez
Piikazem Caste¢ny fez miiZete zobrazit v fezu pouze urlity prvek soucasti, ktery by

jinak nebyl v pohledu patrny. Né¢rt definujici ¢aste¢nou hranici fezu musi byt asociovan
s rodicovskym pohledem.

=10 1)

E
Model ~ 2]
(B zarétka
Ef | Zdroje wikresu
= [ Lisk:1
(¥ viichozi Rémedek
=150
&= {Hg POHLED1:Zar d8ka pt
[ naea | |
(Draria X - .

[~ Hranice

‘M Profil |
~Hioubka —————————————— ‘e

|§ Z body =

[ Zobrazeni
IE Zobrazit skryté hrany

I™ Bez vEemi saucasti

@I QK | Stormo I
Obrazek 10.14 Casteény ez

Popis:
@ Po vybéru pohledu zadejte geometrii nacrtu definujici hranici ¢aste¢ného fezu. Ob-
raz pohledu se vét$inou ohranicuje tenkou nepravidelnou ¢arou od ruky, pro tvorbu
nacrtu tedy nejcastéji pouzijete vyhlazenou Spline kiivku.

€ V poli Hloubka vyberte metodu definice hloubky c¢astecného fezu a oznacte pii-
slusny objekt. U volby Z bodu oznacéte bod v pohledu a zadejte ¢iselnou hodnotu
hloubky ¢aste¢ného fezu. U volby Do otvoru vyuZijte pro definici zobrazenou diru.
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r~Zobrazeni

r~Hloubka

N

Do obvoru
g

Ié Zobrazit skryté hrany

I™ | Rez vEemi soutastmi

Obrazek 10.15 Definice hloubky ¢astecného fezu

€ U volby Do nacrtu pouzijte nacrtnutou geometrii asociovanou s jinym pohledem pro
definici hloubky ¢aste¢ného fezu. U volby Skrze soudast pouzije tloustku soucasti.

Prurez

Pomoci piikazu Rez (Plat) miizete vytvotit prifez nebo fadu priifezii na vykresu sou-
Casti nebo sestavy. Nacrt pro tvorbu prifezu musi byt asociativni s pohledem, ktery je
zobrazen jako sdruzeny s pohledem jinym.

[|:‘|: (1)

O

(2]

|
Hiidel_priliez
B | Zdroje vikresu
- [Juist:t
CHas_z vos asps
gvoSasPiz
[+ [ Nafrtnuté znadky
= ﬁ[' POHLED15:Hiidel_prif¥ez.ip
= BB POHLED16:HFidel_priiFd
b [l sketcha
@ () Hiids|_priez
x|
Qdiiznout geometril Cary
’7 M Wybrat nacrt
= | Odfiznout vEechny souEést
d Lol B e |
Obrazek 10.16 Priuiez

B3/
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Popis:
@ U soucasti zobrazené ve dvou pohledech vytvoite v jednom z nich asociativni nacrt
obsahujici ¢ary prirezi. Zadejte ptikaz, vyberte pohled umisténi priifezt a nasledné
piipraveny ndcrt s ¢drami rezu.

™
I:|—|3 o Nacrtnuté ¢ary priirezu 9 Zobrazené prurezy

Obrazek 10.17 Sled praiezi

@ Priklad ukazuje vytvofeni dvou priifezli u duté soucasti. Ve zdrojovém pohledu je
zobrazen nadrt a v cilovém pohledu se objevi vysledné prufezy.

Detail

Timto prikazem vytvofite a umistite detail vykresu urdité ¢asti rodi¢ovského pohledu.
Pohled je vytvoren bez srovnani k rodi¢ovskému pohledu.

WOR (1) /“Dyg

Panel Prohlizet Ei | T

1/

Detail

F- | Zdroje vikresu
o Cadtisti1
[F wychozi Rémedek
= [ 150
= BB POHLEDE: Detail ipt
& Eoun ETTR—— £
Popisek pohleduimétitka Sty
Identifikator Méfitkn
znbralzsnf E ﬂl gl
B J2:1 =
Twar ohranifeni
[)m]
Tear wyfiznuti
E LI = | Zotirast podrobne ohraniteni
I™ | Zatirazit E&ns phinojen
@I oK Storno
Obrazek 10.18 Detail
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Preruseny pohled i

Popis:
€ Do vybéru pohledu ve zobrazeném dialogu Detail zadejte popis pohledu, méfitko a styl
zobrazeni. Zvolte tvar ohraniceni v zdkladnim pohledu a tvar ofiznuti detailu. Klepnutim

Yy

oznacte stied poZzadovaného detailu, presurite kurzor a oznacte vnéjsi hranice detailu.

Odstranlt Pfipojeni detailu ke {51 POHLED1:Detail.ipt

\</ geometrii sou¢asti f@D:Detail.ipt
MoZnosti > @Detail

D D(2:1
/\ ( )

Obrazek 10.19 Umisténi detailu

€ Volbou Pripojit v mistni nabidce spojite hranice detailu s pohledem. Pfi Gpravach
modelu by jinak doslo k posunuti zobrazovaného mista. Nejprve vyberte ohraniceni
detailu, zadejte pFipojit a pak urcete bod pripojeni na hrané soudasti.

Pireruseny pohled

Prikazem Prerusit miizete prerusit a zkratit libovolny vytvoreny pohled. U jednoho po-
hledu mtiZete postupné vytvorit vice prerusenych pohledi.

KR (1)
£

e LI o[ =3
B[] Zdroje vykresu

é} [Huist:1

| R vjehosi Ramatek
- [gIso

[ i POHLED L :Hidelipt

(D |
| BY

‘Orientace: Mezera Symboly
Eﬂ [5.000mn 1 =
I~ RozEit do nadizzenéha pobledu

2 [ ] som |
Obrazek 10.20 Pferuseny pohled
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Popis:
@ Do vybéru pohledu ve zobrazeném dialogu Prerusit zadejte styl, orientaci, mezeru
mezi ¢arami prerudeni a pak zadejte pocet znacek zalomeni. Klepnutim do pohledu

7Yz

umistéte prvni ¢aru preruseni, pretazenim a klepnutim umistéte druhou ¢aru.

ksl (2)
O =

297

1

=

297

Obrazek 10.21 Zobrazeni preruseného pohledu

Podlozeny pohled

Prikazem PodlozZit miZete zobrazit sestavu ve vice pozicich vjednom pohledu. Jako
vychozi pohled miizete pouzit zakladni, promitnuty nebo pomocny pohled.

X <@

EE Pohled podloZeni
| Zdroje wikresu
= Cadbist:1
Dz z vodases
= VoS a P8 2
5 PoRED Kot 0 X
= Pelohové ce Zobrazit
. i 18k hrany
HE -
_]H::;: J I™ |Zhricen
% E—: I~ | Ufivatelsks pracovn konstrukil prky
[Hari |
ra (2]
~Popisek Styl
[Fed Bl6 8 r&
¥ Pouit pozicni Rep nazev
- = Hiadina: |3ako podicdeni -
Sl A
J | Lo ] _som |

Obrazek 10.22 Podlozeny pohled
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Vice vykresovych listt i

Popis:

€ Pied pouzitim tohoto ptikazu je nutné pridat nové polohy ve slozce Reprezentace
v prohlize¢i modelu sestavy. Klepnéte pravym tladitkem na moznost Poloha a vy-
berte Novou. S vyuZitim mistni nabidky prikazem Prepsat upravte u stavajicich va-
zeb hodnoty polohy soudasti.

Obrazek 10.23 Sestava ve vice pozicich

@ Po vybéru pohledu v dialogu Zobrazeni podlozZeni zadejte polohu soucasti sestavy
v poli Polohova a Pohledova reprezentace. Pro novou pozici uréete styl zobrazeni.

Vice vykresovych listt

Novy vykres nebo $ablona obvykle obsahuji jeden list vykresu. Pfikazem Novy list mu-
zete vlozit dalsi listy do aktualniho vykresu.

(=2 -g

A-A
Panel ProhliZet £
Model ~ 2]

Logiskové tElesn_2
; Zdroje wykresu
B [List:1
Fas z vod asrd
- (5 VoS asp5 2 -~
[+ {51 POHLED ! :Laiskové téleso.ipt t 1
BB pOHLED:Lodiskove toleso.ipt
B Fdusezz
a3 7 vos asps
| o¥05 a P 2

ot 2

m e |
— DVE TELESO

wohsove Teeso | ([
-..‘iﬁ = 3ACADOIN CAD-01.03
¢ [T

Obrazek 10.24 Novy list
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Popis:

246

*

*

[

Existuje nékolik zptsobui pfidani listu do vykresu. Oznacte ikonu Novy list v panelu
Umisténi pohledi. Novy list bude mit stejnou velikost jako aktivni list. Tento zptisob
pridani listu mtizete pouzit i v prubéhu tvorby a umistovani promitnutych pohledu!

V grafickém okné klepnéte pravym tlacitkem mimo zobrazeny list a z nabidky vy-
berte polozku Novy list. V prohliZe¢i soudasti klepnéte pravym tla¢itkem na nazev
vykresu a z nabidky vyberte polozku Novy list.

Rozbalte v prohlizeci soucésti slozku Zdroje vykresu, rozbalte slozku Formaty listu
a potom poklepejte na pozadovany format listu. Pfidany list ma nastaveni uréend ve
vybraném formatu listu.

Zména nastaveni v dialogu Upravit list. Klepnéte pravym tla¢itkem na ndzev listu
v prohliZe¢i a upravte normalizovany format listu nebo vyberte polozku UZivatelsky
format a zadejte pozadované hodnoty. Zadejte spravnou orientaci listu.

Mezi jednotlivymi listy se miizete pfepinat v prohlizeci soucasti poklepanim nebo
volbou Aktivovat po stisku pravého tlacitka.

1

Loziskové téleso_2
___ Zdroje wykresu
—+ [ List:1
A3_7_Y0S aSPS
[ vo5asP5 2z
(- {5 POHLED! :LoZiskové tleso.ipt

ot ArLoziskové téleso.ipt r ] + -
() Lotiskové téleso H——— (04 C:Loziskové t&leso.ipt (List2:2)
=id POHLED3:LoZiskové téleso.ipt i — el
- [JListz:2
L | [+ BB POHLED3:Loiskové téleso.ipt
. | = [FListz:2
< Pietazeni pohledu | A3_7_Y05 asPs
i do nového listu -———— iy
iJ - ], POHLED 1 :Loiskové t8leso.ipt (List:1)
[E— —elaiskovs telacoa

Obrazek 10.25 Pfesun pohledu do nového listu

Model ~ 2]

LoZiskové téleso_2
___ Zdroje vykresu
- [ List:1

— [(CHA3_z_v05 a sP3

- [(o/v0S asPS_2

= {51 POHLED 1 :LaZiskové téleso.ipt
[Enastz

@ Presun jiz vytvorenych pohledd do nového listu mutzete provést pretazenim ikony
pohledu v prohlizeci vykresu z vychoziho do cilového listu.



Nacrty ve vykresech

Nacrty ve vykresech

Pomoci piikazu Navrh muzete pridat do aktivniho vykresu novou nacrtnutou geome-
trii, text a koty. MtiZete vytvorit novy vykres s na¢rtnutym pohledem, ktery bude obsa-

hovat data AutoCADu.
2 -0
Panel Prohlizet £
[EaLoziskové téleso
ﬁ’— || Zdroje vikresu
= [GLisk:1
3 wirchozi Rémesek
= [ 150
A I POHLED :LoFiskové télesa.ipt
it NACRTHUTY
L Einasrt 1 T
S e ()
[ I P S ——
[T }
Poplsek pohledu/méitka——— | | |
dertfkstor ek Q R I E—
2obrazeni i |
L
|p J1:1 =l
A vqe
@ ok Storno

Obrazek 10.26 Nacrtnuty pohled

Popis:
@ Do zadani prikazu zadejte ve zobrazeném dialogu Naértnuty pohled nézev a métitko
nacrtnutého pohledu. Pomoci nastrojui pro kresleni, kotovani a psani textt vytvorte
2D parametrické nacrty.

@ Chcete-li zménit nazev nebo métitko naértnutého pohledu, vyberte pohled v prohli-
7ei, klepnéte pravym tlacitkem a v mistni nabidce vyberte polozku Upravy pohledu.

I Ilz Ve vykresu Inventoru Ize vytvorit 2D parametrické nacrty.

Prvky nacértu:

(4]
o))

e

SROUB SE SESTIHRANNOU HLAVOU ISO 4014 - M24x100 - 8.8
Obrazek 10.27 Nacrt asociovany s vykresovym listem
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€ Takto vytvorené nalrty jsou asociované pouze s vykresovym listem. Pokud chcete
vytvorit nacrt asociovany s pohledem, vyberte ho a zadejte piikaz Vytvorit nacrt.

Elg} Prvky nacrtu: = Koty jsou dokresleny ve
L h vykresu Inventoru
56

NN
SO N D

41

Obrazek 10.28 Import dat AutoCADu do vykresu

€ Velmi zajimavou moznosti vytvafeni nacrti je vyuziti 2D objektti AutoCADu. Ve
standardnich nastrojich pro tvorbu nacrtu zadejte prikaz Vlozit soubor AutoCAD.
Vlozené geometrické objekty budete muset upravit a popripadé zakdtovat. U textll
bude zfejmé potreba upravit typ pisma.

Z 0

Pomoci promitnuté geometrie
vytvorte vazby a kéty nacrtu
se zakladnim pohledem

Pred aktivaci nacrtu
vyberte vykresovy
pohled

Obrazek 10.29 Nacrt asociovany s pohledem

€ Pomoci nacrti asociovanych s pohledem muzete pfipojit geometrii a text k jednot-
livym pohledtim. Pro ptipojeni pouzijte koty i vazby. Pfikaz Promitnuti geometrie
umozni promitnout hrany pohledt do aktivniho naértu.

Upravy vykresovych pohledt

Po stisku pravého tlacitka na vykresovém pohledu nebo hrané objektu muzete vyuzit
mistni nabidku pro Upravy. Jedna se o upravy zobrazeni pohledd, zarovnani a otoceni
pohledi. Pfi oznaceni hrany objektu jsou to jeji vlastnosti a viditelnost.
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Upravy vykresovych pohledt i
< - [=-5 Horizontalni Volbou Zrusit zarovnani
srovnani zrusime
N g Vertikalni

%

' Do pozice
ﬂ [ zrusit zarovnani g Horizontalné
il

|
A

Obrazek 10.30 Zarovnani vykresovych pohledt

Popis:
€ Nastroje pro zarovnani pohledi jsou také standardni soucasti panelu Umisténi po-
hledii. Zarovnani je vztah mezi zavislym pohledem a jeho rodi¢ovskym pohledem.
Nezarovnané pravouhlé pohledy miZete zarovnat volbou Horizontalné nebo Verti-
kaln¢, axonometrické pohledy volbou Do pozice. Pokud chcete pohled volné presu-
novat po vykresovém listé, zvolte volbu Zrusit zarovnani a srovnani bude zru$eno.

< '\"'}'tvoﬁt pohled ’ Ototit pohled x|
> ; Zarovnani > rede )
) o, ’ ri IH n. jv ?)
‘ PouZit zobrazeni navrhu... = _IQ
' Horizontélng .
|  vertikalng I ©

& Ototit kameru
o 9 " Ototit pohled
o som_|
Natoc¢eni pohledu
k vybrané hrané \

Obrazek 10.31 Natoceni vykresovych pohledu

@ Vykresovy pohled miizete otocit k vybrané hrané Horizontalné nebo Vertikalné.
Druhou moznosti je otocit pohled zadanim konkrétniho thlu. Tladitka se $ipkami
urcuji smér otoceni. Rodi¢ovsky pohled, ktery ma zavisly fez nebo asociovany nacrt,
nemitiZete otocit.
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Typ Cary
|=
Tloustka Eary

IZ,OU mm VI

I~ mefitka

oo
=

2/

FTOT v

Obrazek 10.32 Viditelnost hran ve vykresovych pohledech

" Viditelnost X

Ylastnosti...

Dle hladiny 3
Barva

Storno |

A-A

1

%

@ Ve vykresovych pohledech mizZete odstranit Viditelnost vybranych hran. Volbou
Vlastnosti muzete zménit typ, tloustku a barvu vybrané cary.

Vlastnosti vykresu

Autodesk Inventor pouziva iVlastnosti ke klasifikaci, spravé a hledani soubort, tvorbé
zprav ¢i automatické aktualizaci rohovych razitek a rozpisek ve vykresech a sestavach.

.I 1L PodioFka_2012.idw Viastnasti | W 1 Podiozka_2012.idw Viastnosti x|
= "o Obecrt | Souten | Projett | Stov | Uvatebis | Lozt | Gboerd | Souben Profie |Stay | Uivatekdé | Lio3t |
FodiBa_ 2012 ki Umistiéni [D\tardalirventor 201 2Kapkls_10_V
Razvrien
Panel Prohlizet | vilezal
del 7] | islo soutlksti: 5 A-CAD-O1. 0%
-
- — =
2| ¥
F'm?llozka_ZUlZ ) y ‘Mwm]? - —
Zdroje wikresu
— Sisko revize:
= CList: 1 mistini: [Derdatirventor 2012aptola_L0_Wybresy_201 : T
#3_Z_¥05 a 5PS Veikost: 153,50K0 : :
s = = Eresh: NCVAK P,
fevodases 2 oo [(555075
[ Macrtnuté znadky B
{7 POHLED ZEPREDLI 1 ipt b Jilbieaazi 12z okl
o Upravenc: 14, ledha 2012, 14:31:14 T
Otevfeno: 14, ledna 2012, 14:31:14 o D00 kL
- | -
KRESLL M o o |
~
=]} ww | oee | eem | L @ | [ [ |
o o
VOS ¥ spg [
V03 a SP3 Id'ér nad Sizavou 3.A'CAD‘01 .04
LISTU 1 LIST1

Obrazek 10.33 Vlastnosti vykresu

250



Definice novych formatt a znacek

Popis:

€ V dialogu iVlastnosti vyberte kartu Souhrn, Projekt, Stav nebo UZivatelské a na-
stavte pozadované hodnoty vlastnosti.

1 x|
Umisténi =i
— iVlastnosti Text poznamky (150) 2
% Bily Fédkovani Hodhots
[E =[=([= ==/ 24 100 —| reanoduche =] |
Piso Rozmér Natodeni
[Tahoma =] [zs0mm > B|z| 1 iIE, =

Pridani uzivatelské

?
(uzivatelsks viastnosti - vikres

PFesnost

~| Ja.123

Parametr: Pfesnost

issinosti MESIIG =) =) el
viastnosti
<MERITKO> -
Text iVlastnost
I Podiozka_2012.idw ¥lastnosti x|

Obecné | Souhrn | Projekt | Stav  Uivatelske |Uloﬁt |

v Pridat
v I Odstrarit

Nazev: MERITKO

Typ: Text

Hodnota:

Nézev
Trida

1:1

| Hodnota
3.4

| Typ |
Text

NUERITKO) WERITK@P

Po ulozeni defmlce

MERITKO 1-1

Obrazek 10.34 Uzivatelské iVlastnosti vykresu

€ Na karté Uzivatelské muzete pridat iVlastnosti, které nejsou soucasti predchozich
karet. Zadejte nazev iVlastnosti, datovy typ vlastnosti, hodnotu a tla¢itkem Pfidat ji
zapiste do seznamu. Hodnotu iVlastnosti miiZete podle potieby upravit nebo odstra-
nit. iVlastnosti mtzete umistit do vykresu i na¢rtu pomoci prikazu Text.

Definice novych formatu a znacek

Autodesk Inventor umoziuje na vykresovych listech definici novych ramecki, rohovych
razitek a znadek. Pfistup k definicim je pres panel Sprava.

E | o I T T T ‘[ £ . |
' Nadéteni a Uprava Vlozeni nadefinovaného
H ramecku z AutoCADu H ramecku
. |
N Rémecek
| Zdroje vykresu
1 Forméty listl
MoZnosti vazby... + UloZit ramedek. ) Rémetky
&> ) VjchoziRémeédek
Otoéit 0 90 YSHR = a4 vOS asps
T Ototit 0 90 PSHR Réametek X[ = S
Nézew: A e [E Rohové vaztkav' <R Opakovat Zp&t
£ Natrtnuté znadl
I A3 VOE 8 SPE - Lt % Kopirovat Chrl+C
UloZit I Zrusit I Storno I . Upravit
k Jak...

Obrazek 10.35 Definice nového ramecku

251



i KAPITOLA 10 4 TVORBA VYKRESU

Popis:
@ Do zadani piikazu Definovat novy ramecek se dostanete do prostfedi naértu. Ra-
mecek vytvorte nebo nactéte soubor z AutoCADu. Pravym tla¢itkem vyberte volbu
Ulozit ramecek a v dialogu zadejte jeho néazev.

| a TvP pladnost Presnost ., Piidat textovy
flastnosti - vikres L proxt D Ji  ERES) ED parametr
Komponenta: Zdroj: Parametr: Presnost

[ = = =2 | e |

( KRESLL kRES||L> Pﬁim «Trida> \DATUM 'fBi\T,L,J\]g;  WERTKO  pperitio>
[QVAZEV. T

\</ <PROJEKT>
» .VO§¢_SP§ [STSLOVIRRESU

VoS - SPS <GiSLO SQUGASTI>

#ISTU Jstu> /ST sPoéet istl>

Nakresleni objektu, zapis textu
a pripojeni iVlastnosti

|\¢ UloZit rohové razitko )

Ulozeni rohového razitka

x a z4pis IVlastnosti

Nazev: WRESUL NoVAK P, I-ac. 4A Imw 172007 I"m' o
NAZEY
[voS ase3 )
d a voi®@sps =
IWI Zrusit | Storno | VO3 a 5P5 2dér nad Sézaveu 3.A-CAD-01.05
1R LT

Obrazek 10.36 Definice nového razitka

@ U rohovych razitek postupujte stejné jako u rameckt - pomoci panelu nastroji Na-
ért vytvorte rohové razitko. Nezapomerite odlisit definici textti od definice iVlast-
nosti, které vlozite ikonou PFidat textovy parametr.

12 o Nakresleni a zakétovani znacky

+ UloZit nacrtnutou znatku ) ‘ 7

(
S

Nacrtnuta znacka l]

Nazev:
[150-E - - -
UloZit I Zrusit | Storno |

Obrazek 10.37 Definice nové znacky
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Tvorba nové vykresové Sablony

€ U tvorby znacek postupujte stejné jako u rdmecka a rohovych razitek, pomoci pa-
nelu nastrojit Nacrt vytvorte a zakétujte znacku. U znacek je dobré definovat bod
vloZeni, pfi vklddani se bude lépe umistovat.

@ Chcete-li do nacrtu ptidat bod vloZeni, klepnutim vyberte bod v na¢rtu. V panelu
Format vyberte ikonu Nastavit uzel vloZeni nebo Uzel spojeni. Volba Nastavit uzel
vlozeni umozni nastavit pouze jeden bod vlozZeni. Volba Uzel spojeni umozni nasta-
vit pozadovany pocet bodu pripojeni.

@ Pro kopirovani objektii z AutoCADu miuzete vyuzit technologii DWG TrueCo-
nnect, ktera umoziuje otevirat a kopirovat soubory ve formatu DWG. Otevieny
DWG vykres zkopirujte a vlozte do na¢rtu pri tvorbé rameckd, razitek a znacek vy-
krest Inventoru.

€ Novy ramedek, rohové razitko a znacka jsou pridany pod polozku zdroji vykresu
v prohliZeci vykresu. Pro vlozeni znacky muzete také vyuzit panel Poznamka.

W Tip:

',f =~ Pokud chcete kopirovat vykresovy zdroj z jedné Sablony nebo vykresu jinam, klepnéte pravym tlacitkem

na zdroj v prohliZeci a z nabidky vyberte poloZku Kopirovat. Polozkou VloZte umistéte zdroj do odpovi-
dajici sloZky v prohliZeci jiného vykresu.

Tvorba nové vykresové sablony

Kazdy novy vykres je tvofen ze $ablony. Pouzit muzete vychozi $ablonu nebo jinou pred-
definovanou $ablonu, muzete upravit jednu z preddefinovanych $ablon nebo vytvorit
vlastni $ablony s pouzitim vykresovych norem a jinych predpisti.

Ej [ Ulozit kopil jako 3ablonu x|
& Knihovny " lﬁ ”
A : Templat b
B Content Center Files ks emplates e
nézev... ~ |-
Metrické
Mold Design

Palcové

Ulozeni nové Sablony

3 Edn
do slozky Templates Bdhorne
Na; -
Nezov — C Jvos asps |
Uloit jako typ: | Soubory vikrest aplikace Inventor idw) |
Otevieni Sablony a
vytvoreni nového =) uihied | monosti.. | uost | stomo |
souboru 4
i Novy soubor x|

Wjchoz | Metricke | Mold Design | Palcové |

ANBHF OO B

Morma.dwg MNorma.iam MNorma.idw Morma.ipn MNorma.ipt Plech.ipt Svafenec.

Obrazek 10.38 Tvorba nové sablony

Popis:
€ Pomoci volby Ulozit kopii jako $ablonu uloZte soubor do slozky Templates nebo do
podslozky ve slozce Templates. Kdyz je vykresovy soubor ulozen ve slozce Templates,
stane se automaticky $ablonou.
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Vyuziti panelu Poznamky vykresu

V této Césti se struéné sezndmime s kdtovanim, umistovanim znacek, zdpisem textd
a odkazt, tvorbou os a tvorbou tabulek a kusovniku. Tyto zapisy byvaji ovlivnény zvyk-
lostmi a pozadavky zdkaznikd, a mohou se tedy i v ramci pouzitych norem u jednotli-
vych firem lisit.

[ 2akdadna PR Uspofidat | Spgeg " Zhocend W (]| T @ £ Podle nomy (Ciry =
T Y stenitni - B Oboowit u B Dovind é _{EA .l—in'-’. /_< - %' g.-‘ B Revizs = ‘fh/l gﬂ
Povich .

2 (Zobeazit
Dirma | s Pecice | uprawe | L= Fodinnomey (bt
1 Retiz - it "] Obwh odkazem | | FFivateicky Svary = naért [ obecné b hiladirry
Kéta Peazrienky k prvkdim Text Symboly Midr Tabulka Foemat

B-B
6
5,

Ykres_podloZka
| Zdroje wikresu
= [List:1

O a4 _z_viod a5pd
[Hvosaspdz )
Mafrtnuté znadky 'Q'
POHLED1:L.ipt
B POHLED: Lipt

Ra 6.3

—I
5.4
|
|
|
B15

Obrazek 10.39 Panel poznamky vykresu

Popis:
€ DPanel Poznamka muiZete ukotvit do polohy Nahote, Vlevo nebo Vpravo. Da se také
vyuzit jako neukotveny, kdekoli v grafickém poli.

V 4 V 4 I 4 ” o

Kotovani vykresu
Jedna z nejdulezitéjsich operaci pti tvorbé vykresové dokumentace je kétovani. Prehledné
a iplné kétovani usnadni pri vyrobé ¢teni vykrestl. Kétovani v jednotlivych profesich je fi-
zeno prislu$nymi normami, které miiZete nastavit v nabidce Sprava — Editor stylit a norem.

H1
=] - , 2L
=] o Kéty modelu 9 Vykresové kéty

N )
. < 1. Vybér geometrie

&

(o2}
o 2. Vybér bodu
b \
3
15 1x45
30 ( 30
T
h idit k YV Koty modelu
" Viditelnost poznémek » : Automatické osy.. Koty vykresu
Automatické osy... Hé Obnovit kéty... Zriaeny svard modelu
| 51 Obnovit kity, | Ziskat poznamky kmodelu  » /' Poznamky ke svartm

Obrazek 10.40 Zapisovani kot
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Kotovani vykrest

Popis:

@ Pri praci ve vykresu Ize pouzit dva typy kot. Koty modelu jsou koty, které tidi roz-
méry konstrukénich prvki a mtiZete je aktivovat pomoci piikazu Obnovit kdty. Vy-
berte vykresovy pohled a rozméry, které chcete zobrazit. Budou zobrazeny pouze ty
kéty modelu, které byly umistény v roviné pohledu. Vykresové koty neméni nebo
nefidi rozméry konstruk¢nich prvka.

@ Chcete-li pridat linearni kétu k tise¢ce nebo hrané, klepnutim tuto geometrii vyberte.
Chcete-li ptidat linearni kétu mezi dva body, klepnutim je vyberte.

| | o Priklad zmén koty Priklad zmén kéty
pred umisténim po umisténi

Sipky uvnity

¢ ‘ Pfesnt.)st 4 1. Zipka uvnit?
\ Upravit... 2. Sipka uvnity,
| Text...

Sipky uvnit?

Linerni primér
Linearni symetricka

40

Obrazek 10.41 Moznosti zobrazeni két

€ Rizné moznosti zapisu kot miizete aktivovat pravym tlacitkem mysi. Aktivaci provedte
bud pred umisténim kéty, nebo jako editaci po zapisu. Kétovani ukoncete volbou Hotovo.

|o—o| MoZnosti (lupravitkot x|
Presnost
Text I PFesnost a tolerance | Kontrolni kéta I
Text... = ﬂ E|E I~ Skrjt hodnotu kity Z
|45° m
© o 1 1 |
Ry < (I VA7
I
t Q O
\ < \ — O #
—_ o 4
L /&
© 7 2
= N f
b~ = A
> ©
. (€
1 1x45 % % ®
-~
30h8 30h8 @

Obrazek 10.42 Upravy textu kot
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€ U zapsanych kot miizete upravovat nebo pripisovat text po stisku pravého tlacitka
a volbé Upravit nebo Text. V dialogu Upravit kétu mizete doplnit text a znacky, po-
ptipadé upravit umisténi textu. V dialogu Format textu miiZete upravit atributy pisma.

Text  Pesnost atolerance |Kgntygh|’ kéta |

|~—1 x

30.00000000 Hodnota modelu [ 30,00 I™ Prepsat zobrazenou hodnotu

~Metoda tolerance PFesnost
Priméarni jednotka
2,12 -
Symeticd Primarni tolerance
MoEnosti » Mezni rozméry — zlomek [—:]2 2 =
—v Mezni rozméry — linearni S
Presnost 12 Max, [ ltermativ Jednotka
Horni o
# [om dchylk
Text... J yiky
Dolni +04
[= [0 513 -0
2:45° . " .
@ s 3 Symetrické
[ ‘ 51301
<] N I S A =S N A , . " N
© s s Zakladni Mezni rozméry
30.10
1| ‘ | 29.90 |
1.3H13
. MAX Ulozeni
S0
4 56 30 MAX 30 H7/h6

Obrazek 10.43 Zapis toleranci

€ Kvytvorenym kétdm miZete pripojit toleranci nebo zapsat ulozeni. Na karté Pres-
nost a tolerance vyberte metodu a zadejte hodnoty tolerance.

| | [l:q'] o Vybér hran pro koétovani

tovo [ESC]

T 9 Nastaveni kétovaciho stylu
na karté Zobrazeni

_L C _(':_ C: Mezera
50 A m XS&' == < XXX T 1,00 mm
513 A: Presah D D: Rozted
5‘3 2,00 mm . s TE.I [1500m _J
B: Odsazeni pocatku —/ E: Odsazeni od sougasti
56 0,00 mm Tl | ['10,00 om

Obrazek 10.44 Kétovani od spole¢né zakladny

@ Prikazem Kéta od zakladny muzete vytvorit postupné koty od zakladny v nastavené
vzdalenosti. Pfikazem Sada kot od zakladny muzete vytvotit koty od zakladny naréz.
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Kotovani vykrest

T ? ? ?? [il MoZnosti > Povolit lomené odkazy Upravy két
=] = Obrétit smér Ob; ﬁ' ;;dné
MoZnosti >
< Presnost >
0 Jednotlivé staniéni koty Retszové
23 ( Obratit smér

) - Wytvorit pocdtek
\/ g@stranit tlen

<+ S

50
51.3

9 Sada stani¢nich kot

4
50
50

513
53
56

Obrazek 10.45 Stanicni kéta

@ Do vykrest muzete pridat dva typy stani¢nich kot; jednotlivé stani¢ni kéty a skupiny
stani¢nich két. Jednotlivé stani¢ni koty podporuji import vykrestt AutoCADu, které
obsahuji stani¢ni koty.

@ Chcete-li editovat jednotlivé stani¢ni koty, klepnéte pravym tlacitkem na koétu
a z mistni nabidky vyberte pfislusnou volbu. U sady stani¢nich kot vyberete vidy
vSechny kéty nardz. U kot nahusténych na sebe nezapomerite zapnout volbu Povolit
lomené odkazy.

Text..

B
Dira a dira se zavitem \</ -Pfa‘flt popis otvoru..
¢ Jedna kétovaci ts
\-/ Skryt hodnotu

{} @& 9 Zavit M20x2.5 - 6g
S ¢\,0

Obrazek 10.46 Popis diry a zavitu

€ Pomoci prikazu Popis diry/ zavitu pridate popis diry nebo zavitu s odkazovou ¢a-
rou. Vychozi formét a obsah popisu je uréen aktivnim kétovacim stylem.

€ Klepnutim v grafickém okné vyberte diru nebo zavit, kurzor presurite a umistéte po-
pis. Pomoci pravého tlacitka vyberte polozku Hotovo.

@ DPopisy dér a zavit lze ptidat pouze ke konstruk¢nim prvkiim vytvofenym v soucds-
tech pomoci konstrukéniho prvku Dira nebo Zavit.

257




e

i KAPITOLA 10 49 TVORBA VYKRESU

Obrazek 10.47 Kétovani v izometrickych pohledech

€ Autodesk Inventor umoznuje kétovani soucasti i sestav v izometrickych pohledech.
Kéty jsou umistovany do smért odvozenych z geometrie objektu. Stisknutim mezer-

niku miZete pfepinat rovinu umisténi két.

Osy ve vykresovych pohledech

Do vykresového pohledu lze ptidat automatické osy a sttedové znacky nebo manualné

pridat nékolik typti os a stfedovych znacek.

4 s A T
Witnost pozmdmek x

'/'
4 ické rPouditna—— | [Promitani
& Obnovit kdty... =
>

Ziskat poznamky k modelu

r—Prah poloméru
Minimalni Maximalni

Zaobleni: IU;UU ID,UU_
Oblé hrany: IU,DU IIJ,EID

PFesnost: IZJ 12 i~ I

r~Hranice thlu oblouku
Minimalni Ghel: IU;UU
@I oK I Storno I

Obrazek 10.48 Automatické osy
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Drsnost povrchu

Popis:
’ @ Chcete-li pridat osy do pohledu automaticky, pohled vyberte, klepnéte pravym tlacit-
kem a v mistni nabidce vyberte polozku Automatické osy. Tato metoda nemusi vzdy
prinést uspokojivy vysledek, ¢asto bude nutné zobrazené osy editovat.
| % PR
—T— /'/ /,// +++

o Stfedova znacka

Obrazek 10.49 Manualné vytvoiené osy soumérnosti

Popis:
€ U volby Stfedova znacka klepnéte v grafickém okné na prvek urceny pro umisténi
znacky. Podle potieby miizete upravit délku vytvorenych os.

€ U volby Osa vyberte minimalné dva body na konstrukénich prvcich, u kterych
chcete zobrazit osu. Klepnéte pravym tlacitkem a potom vybérem polozky Vytvo-
Fit potvrdte zobrazenou osu. Volbou Osa muzete vytvorit také osy u konstrukénich
prvki, které tvoii pole. Osy se automaticky umisti, po vybéru vsech clent.

€ Volba Délici osa umozni umistit osu mezi dvé usecky. Klepnéte pravym tlacitkem
a potom vybérem polozky Hotovo potvrdte zobrazenou osu.

€ U volby Stfedovy vzor nejprve oznalte stfed pole konstrukénich prvki a nasledné
klepnéte na prvni konstrukéni prvek v poli. Pokracujte v klepani na konstrukéni prvky,
dokud nebude vzor uzavien. Vybérem polozky Vytvorit potvrdte zobrazenou osu.

Drsnost povrchu

Znacky drsnosti povrchu mizete vytvorit jako samostatné objekty, miizete je umistit
pfimo na geometrii ve vykresovém pohledu nebo je miizete umistit na odkazovou ¢aru
pripojenou ke geometrii.
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\/_ ZAROVNANO
Ra125 / Ra 125 ( \/)
o Umisténi drsnosti
e Nastaveni hodnot drsnosti

N prsnost x|
Q_ Typ povrchu Riizné
VI | T~ )]

8

d|
ba A Clratzs |
& 1x45 . . I|—_| F- ||—

RA32 | ‘-

30h8 W/ QI Storno |

Obrazek 10.50 Znacky drsnosti povrchu

Popis:
€ V dialogu Drsnost urcete tvar znacky a hodnoty drsnosti. Nastaveni hodnot v dia-
logu je dano aktivni vykresovou normou.

Geometrické tolerance

Geometrické tolerance se predepisuji v pravouhlych rameccich rozdélenych na dvé nebo
vice poli. Mimo toleranci tvaru jsou vZdy doplnény znackou zakladny. Toleranci miizete
vytvéaret s odkazovou ¢arou nebo jako samostatnou znacku.

Geometricka tolerance

E 3 Znatka Tolerance Z&Kadna
— 5 0,012 'A_
Ra32 3§ —
\/ Vs% = [
) »
0,012 = . mt;l;&ov
=
1| ®®lelale|clofe|r[afn]r]
© E | Hlelslsl«l»nlzls|ale] |
2 \ pe P
8 LK 2
’p ; @] I~ Obvodovy Storno
(o] [*2]
o g _| | @o,05 A
- 4 (@0,1®| |B|C
+0 Ra 6.3
30,3-0,2

Obrazek 10.51 Geometricka tolerance
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Geometrické tolerance i

Popis:
@ Chcete-li vytvorit znacku s odkazovou ¢arou, klepnéte na misto, kde se mé zacatek
odkazové ¢ary umistit. Pokud klepnete na zvyraznénou hranu nebo bod, odkazova
Cara se pripoji k hrané nebo bodu. Presunte kurzor a klepnutim pridejte vrchol k od-
kazové ¢are. Pomoci pravého tlacitka vyberte polozku Pokracovat, umistéte znacku
a zobrazte dialog Geometricka tolerance.

€ V dialogu vyberte znac¢ku geometrické tolerance, zadejte ¢iselnou hodnotu a zvolte
symbol zakladny. Je-li tfeba specifikovat vice nez jednu geometrickou charakteristiku
prvku, pouzijte druhy radek dialogu a vytvofte spojené ramecky.

& Deepp

T i
o Oznaceni zakladen e Diléi zakladny  kstoys Zékladna:

-
o surs_|

—®

-

_prawt znacku zakladny. ..

14
14

14

< - Odstranlt odkaz @

4x4
N

= T =
\/ =Ty Ll - o
1—© poatek
A4
—i Silna cara <

KN

14

2Znacka 60 prazdna

Znatka 60 vypinéna
Znatka 45 prazdnd 14
Znatka 45 vypnéna

lLLA

Obrazek 10.52 Zakladny pro geometrické tolerance

€ Zikladnu oznacte stejnym zptisobem jako geometrickou toleranci. Pfipojovaci znacku
muzete v Gpravach zaménit.

€ Pro oznaceni Dil¢i zakladny méte k dispozici pét moznosti, véetné samostatné od-
kazové ¢ary. Udaje v kruhovych rameécich muiZete editovat ve zobrazeném dialogu.
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Oznaceni svaru

Do vykresovych pohledt Ize pfidat tfi typy poznamek tykajicich se svarti. MtiZete pridat
znacky svart, upravy svarovych ploch a zobrazeni svarovych housenek.

ﬂ o Umisténi znacky svaru

= A A ?
== [ W:;daz Predehioz|
W V b ¢ 1] ot | oo
=2 = = A lf
Y ¥ &8 1 O | o [ s |

Obrazek 10.53 Oznaceni svart

Popis:
€ Klepnéte na misto, kde se mé zacatek odkazové ¢ary umistit. Presunite kurzor a klep-

nutim pridejte vrchol k odkazové ¢are. Pomoci pravého tlacitka vyberte polozku Po-
kracovat; zobrazite dialog Znacka svaru, kde nastavite znacky a jejich popis.

m o Umisténi svarové Tvary a rozméry

plochy svarovych ploch

¥Yyplnéni konce x|

TP | Moznosti |

Prednastaveny tvar — | [ UZivatelsky tvar
| TR 2

j v

=
|
|
[

Obrazek 10.54 Zobrazeni svaru
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Pozice, kusovnik

@ Pro zvyseni nazornosti je dobré pripojit ke znackdm svarti zobrazeni svarovych ploch.
V dialogu Vyplnéni konce vyberte tvar, velikost a urcete zpisob vyplnéni ploch.

))))) 0 Umisténi svarové housenky 9 Tvar a rozméry housenky

Housenky svaru x|

@ CCXCUERR IRV COm AN @ styl | oznosti|

N R o

I ii Potétek{Konec
"'__- _____ T Smér
! |
I sesit
@ (T @ [ @ =

Obrazek 10.55 Zobrazeni svarové housenky

=
=
k-1

DINE ION

@ Do vykresovych pohledti miiZete také pridat zobrazeni svarovych housenek. V dia-
logu Housenky svaru nastavte typ, pfipojeni a rozméry.

Pozice, kusovnik

Pridani pozic a vytvoreni kusovniku jsou zavére¢né operace tvorby vykresu sestaveni.
Pokud budete vychazet z iplného nastaveni iVlastnosti u jednotlivych soucasti a podse-
stav a z nastaveni rozpisky sestavy, budou tyto operace snadnou zalezitosti.

@ o Umisténi pozic 9 Upravy pozic

; : Piipajit pozici
Pipojit pozici ze seznamu. ..
Odstranit pozici

Upravit Sipku...
Pridat vrcholfodkaz

i
R e e B 2 11
: ] —& Podlestylu v ||+ Typpozice |
Podle stylu [V Piepsat tvar (podie stylu)
3 | = e | | 8] 8 B [F
N ! N —= Prizdna
il i} f rm — Krunice é' 150-E j'
(3 ¥ —— Fadné
il Iy Zadné Hodnota podce
! Lad Ll L —=* Malatetka
7 roey o T —@ veksteta
| |'Ti,“| Tt | v Velka tedl
Ll L) Ll Ll I -

Obrazek 10.56 Pridani pozic
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Popis:

264

@ DPozice muzete ptidavat k jednotlivym souédstem postupné nebo muiZete pridat po-
zice ke vSem soudastem ve vykresovém pohledu najednou. U druhého zptisobu vy-
berete pouze pohled v grafickém okné nebo v prohlize¢i. Nevyhodou je nevhodné
umisténi pozic vzhledem k vykresovému pohledu.

@ Jestlize vytvorite kusovnik pred pfidanim pozic, pozice pfevezmou ¢islovani uréené
kusovnikem.

€ DPiidpravach muzete zménit typ pozice, upravit hodnotu pozice a zménit odkazovou
$ipku. U spojeni sou¢asti (napt. matice, podlozka) miiZzete pripojit pozice k jedné od-

kazové care.

o Umisténi kusovniku

POZICE POPIS CiSLO SOUCASTI MATERIAL | KS | HMOTNOST

1 Vidlice 4.A-CAD-17.01 Ocel 1 0,533 kg

2 Tahlo 4.A-CAD-17.02 Ocel 1 0,299 kg

3 Deska 4.A-CAD-17.03 Ocel 1 0,505 kg

5 éep 1SO 2341 - A - 20 x 60 Ocel 1 0,172 kg

6 Sestihranna matice ISO 4032 - M20 Ocel 1 0,075 kg

7 Podlozka ISO 7090 - 20 - 140 HV Ocel 1 0,016 kg

8 Pojistné krouzky pro hridele CSN 022930 - 20 Ocel 1 0,001 kg

9 Sroub s valcovou hlavou CSN 02 1143 - M6 x 12 Ocel 4 0,006 kg

U pravy . £Z Kusovnik: Kusovnik.iam 5]
kusovniku
8|@|F oo s| e a8

Qﬁ,@ [al k3 POZICE POPIS CISLO SOUCASTI MATERIAL | KS | HMOTNOST
Otodit » o 1 vidlice 4.A-CAD-17.01 Ocel 1 0,533 kg

[ 2 Tahlo 4.A-CAD-17.02 Ocel 1 0,299 kg

I 3 |Deska 4.A-CAD-17.03 Ocel 1 | 0,505kg

( < 2 S |Cep 150 2341 - A - 20 x 60 Ocel 1 0,172 kg
C < 2 6  |Sestihranna matice 150 4032 - M20 Ocel 1 | 0,075kg
2 7 |PodloZka 150 7090 - 20 - 140 HY Ocel 1 0,016 kg

1 8 |Pojistné krouzky pro hiidele CSN 022930 - 20 Ocel 1 | 0,001 kg

ol 9 |Sroub s vélcovou hlavou CSN D2 1143 - M6 x 12 Ocel 4 | 0,006kg

Obrazek 10.57 Kusovnik

€ Kusovnik je vytvoren z rozpisky a zobrazuje soucasti a podsestavy nadefinované
v databazi rozpisky. Rozpiska je databdze soudasti vytvorend v prostfedi modelovani
sestavy pomoci iVlastnosti jednotlivych soucasti. Kusovnik je vlastné zobrazeni roz-
pisky ve vykresu.

Po vybéru vykresového pohledu muzete umistit kusovnik na zvolené misto. Ku-
sovnik je asociovany s atributy vytvorenymi v rozpisce; libovolné zmény provedené
v rozpisce se projevi i v kusovniku.

V Editoru stylii a norem miizete upravit a ulozit celkovy styl kusovniku a volbou
Upravit kusovnik v mistni nabidce provadét dil¢i apravy. Mizete pridat sloupce, se-
t¥idit kusovnik, pracovat se zahlavim a textem, precislovat polozky atd. Hotovy ku-
sovnik muzete vyexportovat do souboru (*.xls).



Texty a znacky

Texty a znacky

Popis:

&J

%4

Soudasti kazdé technické dokumentace jsou slovni a dalsi dopliujici udaje. V prostredi
vykresu Autodesk Inventoru je pro tyto ulely k dispozici text, text s odkazem, odkazova
$ipka, uzivatelsky definovana znacka atd.
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Obrazek 10.58 Texty a znacky

€ Pomoci piikazu Text muzete do vykresu pridat obecny popis a poznamky. Tyto texty
nejsou pripojeny k pohledu, znac¢ce ani jinému objektu ve vykresu.

Poznamka:
Vychozi formdt textu je Fizen vychozim stylem textu uréenym v aktivni vykresové normé. Upravou vykre-
sové normy zménite vychozi text vykresu nebo Sablony.

@ DPiikazem UzZivatelsky definovana znacka muzete pridat naértnuté znacky do listu
vykresu. Pti vkladani znacek lze znacky otdcet a ménit jejich métitko, pridat odka-
zové ¢ary a asociovat znacky s pohledy na listu.

€ Pomoci piikazu Text s odkazem muzete do vykresu pridat poznamky s odkazovymi

¢arami. Jestlize takovou poznamku pfipojite k pohledu nebo geometrii v pohledu,
presune se nebo vymaze, kdyz se presune nebo vymaze pohled.

€ Podobné pouzijete i piikaz Odkazova $ipka. Znacku muzete vytvorit bez odkazové
¢ary nebo s odkazovou ¢arou. Znacku asociovanou s geometrii vytvorite pripojenim
k hrané nebo bodu.
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/‘9 Otazky a cviceni:

266

1.

10.

Popiste moznosti vytvoreni a zarovnani zakladnich a promitnutych pohledt. Vysvét-
lete propojeni vykresovych pohledti s modelem.

Popiste tvorbu fezt u soucasti a sestav. Jak se tvori ¢astecny rez?
Jaké existuji moznosti pro editaci zobrazenych hran soudésti v pohledech?
Popiste tvorbu vykresu na vice vykresovych listech.

K ¢emu vyuzivame nacrty ve vykresech? Jaky je rozdil mezi nacrtem asociovanym
s pohledem a neasociovanym s pohledem?

Vysvétlete pojem iVlastnosti a popiste jejich vyuziti pti tvorbé novych rohovych razitek
a znacek.

K ¢emu slouzi vykresova Sablona a jak se da vytvorit?

Vyjmenujte moznosti tvorby a tpravy kot. Jaky je rozdil mezi kétou modelu a vykre-
sovou kotou?

Jaké moznosti nabizi Autodesk Inventor pro zobrazeni a oznaceni svarti?

Podle zadané predlohy vytvoite nejprve model ¢epu andsledné z modelu vykres.
Dbejte na spravné oznaceni feztl, zapis toleranci a znacek drsnosti.
B A
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Ra 16 "
| e &
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| |
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Obrazek 10.59 Vykres ¢epu - cviceni

11.

12.

13.

Jaké méte moznosti pti zapisu poznamek ve vykresovych pohledech? Vysvétlete kon-
cepci tvorby a vkladani vlastnich znacek do vykresu.

Pouzijte model podlozky vytvoreny v kapitole Modelovani souédsti a s vyuzitim pred-
lohy zhotovte vyrobni vykres. Dbejte na spravné rozlozeni pohledu a kot.

Podle predlohy vytvorte vykresovy ramecek formatu A4, zjednodusené rohové razitko
a znacku promitani ISO-E. Pfi tvorbé objektd miiZete vyuzit soubory AutoCADu. Pro
snadnou editaci rohového razitka pouzijte pro definici jednotlivych polozek iVlast-
nosti, vytvorte vlastni logo firmy.
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Obrazek 10.60 Vykres podlozky - cvic¢eni
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14. Popiste koncepci tvorby kusovniku. Vysvétlete souvislost mezi kusovnikem vytvore-
nym ve vykresu a rozpiskou vytvofenou v modelu sestavy.

15. Podle zadané predlohy vytvorte nejprve model svarku kotouce a nésledné z modelu
vyrobni vykres. Dbejte na spravné oznaceni a zobrazeni svard, zapis toleranci, pozic
a znacek drsnosti.
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Obrazek 10.61 Vykres svarku - cviceni
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Jaké jsou potieby strojirenské konstrukce?

270

Navrh strojirenskych vyrobka podle strategie spravy zivotniho cyklu vyrobku je velmi
komplexnim popisem produkce jak z hlediska technického, tak z hlediska ekonomického.
Ze soucasného pohledu konkuren¢niho prostfedi mohou mit rozhodujici vyznam vsechny
etapy realizace, pfedvyrobni nevyjimaje. Proces efektiviniho néavrhu konstrukéniho feseni
je svazan s moznostmi pouzitych nastroji. Jednoduse Ize tuto zavislost znazornit nasledu-
jicim obrazkem. Prvni ¢ast obrazku znazornuje vysi nakladt v zavislosti na fazi odhaleni
ptipadnych chyb. Z grafu je jasné, Ze pokud problémy odstranime jiz na trovni digitdlniho

e

modelu, jsou nédklady na finalni produkci vyrazné nizsi i ve fazi prototypu.
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Obrazek 11.1 Snizeni nakladii na vyvoj a metodika navrhu pomoci digitalnich modelii



Jaké jsou potreby strojirenské konstrukce? %

Druha ¢ast vy$e uvedeného obrazku popisuje proces tvorby digitdlniho modelu nového,
pripadné inovovaného vyrobku. Obdobné, jak jsme si jiz vysvétlili v ivodni ¢asti knihy
vénované spravé zivotniho cyklu vyrobku, zde mtzeme vysledovat vyraznou tlohu za-
kaznickych pozadavkd.

Neoddélitelnou ulohu zde hraje také zména metodiky konstrukce, ktera musi byt re-
spektovana kazdym konstruktérem a projek¢nim tymem. Produkt Autodesk Inventor jiz
neni oborové uréen pouze pro navrh vykresové dokumentace, jak tomu bylo v pripadé
AutoCADu, ale fesi technicky problém z globélnéjsiho pohledu.

Autodesk je spole¢nosti, ktera velmi detailné naslouchd pozadavkim svych zdkazniki
a vyhledava pro Autodesk Inventor ta nejlepsi feSenti, ktera by mohla zjednodusit praci
konstruktért v co mozna nejucelenéjsim mnozstvi funkénosti. Tento ptistup je navic la-
dén s ohledem na moznosti digitalniho modelu vyrobku a skute¢né ¢innosti, které jsou
v navrhovém procesu rutinné vyuzivany.

Pomérné velkym posunem kupiedu je integrace inzenyrskych nastroji do Autodesk In-
ventoru. Neni tajemstvim, Ze tyto funk¢nosti jsou z velké ¢asti dilem ¢eského progra-

matorského tymu divize Autodesk, ktery ma sidlo v Dé¢iné. Tyto funk¢nosti posouvaji
moznosti technického navrhovani také o kousek dale.

Velmi dulezitou dlohu v feSeni Autodesk Inventoru, a to nejen z pohledu funkénosti,
ale predev$im z pohledu metodiky jeho nasazeni, hraje integrace nejdulezitéjsich poza-
davki soucasného technického navrhovani:

@ Akcelerace vyvoje a konstrukéniho feSeni - digitalni model soucasti umoznuje da-
leko vyraznéji sblizit zékladni predstavy konstruktéra se skute¢nym a vyrobitelnym
feSenim. Tato akcelerace je ddna predev$im vyrazné vyssi intuitivnosti digitalniho
modelu budouciho vyrobku, ale také moznosti vyuzivat optimalizovanych nastroji
pro feSeni rutinnich problémi. Generatory riznych typt konstrukénich uzli spo-
lupracujicich tzce s vypocty jsou redlnym spojenim digitalntho modelu s tradi¢nim
pouzitim vypoctd, analyz a prace s normami.

€ Variantni feseni - na zakladé popisu digitdlniho modelu Ize velmi snadno vytvorit
jinou rozmérovou ¢i tvarovou variantu fe$eni bez nutnosti pfepracovani. Zaroven
mame k dispozici popis tvorby modelu, coz predstavuje uchovani know-how pro
dalsi pouziti.

€ Analyzy a simulace - aplikace na zakladé zvoleného materidlu automaticky pocita
udaje typu objem, hmotnost, téZi§té a momenty setrvacnosti, coz pti pouziti 2D
technologii musi délat konstruktér mnohdy manualné. Jedna se o proces zdlouhavy
anachylny na chyby. Na digitdlnim modelu dilu ¢i sestavy lze provadét i slozitéjsi
kinematické, dynamické a pevnostni analyzy. Takto lze zjistit nejenom trajektorie po-
hybu, rychlosti a zrychleni, ale i silové reakce a nasledné pevnostni zatiZeni.

€ Vizualizace a prezentace - 3D technologie umoznuji konstruktériim, vyvojartim
iostatnim ¢lentim vyvojového tymu mnohem snazsi orientaci v modelu, pfipadné
pochopeni feSené problematiky. 3D modely predstavuji velmi uéinny nastroj pro
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marketing a obchod, nebot vizualizace 3D modelti nebo pfipadné animace pohybu
sestav jsou pro zakaznika mnohem atraktivnéjsi a snaze pochopitelné.

€ Napojeni na vyrobu - Na zakladé¢ digitdlniho modelu je mozné generovat asocia-
tivni data pro CAM néstroje a nasledné kody pro ridici systémy CNC stroju.

€ Generovani technické dokumentace - Z modelu se automaticky generuji pohledy
a Fezy pro vytvofeni piesné vykresové dokumentace, ktera je asociativni vici zmé-
nam modelu. Chybovost dokumentace pfi pouziti 2D technologii je zdrojem ¢aso-
vych ztrat a nartistu naklad na vyvojovy cyklus.

@ Interoperabilita - 3D predstavuje velmi dobrou platformu pro tymovou préci, kdy
cely vyvojovy tym ve stejny ¢asovy okamzik pracuje nad jednémi daty modelu se-
stavy. 3D technologie umoznuji i snazsi pfedavani, protoze napt. vlozeni 3D modelu
nakupované komponenty do sestavy je bezproblémovou zaleZitosti ve srovnani s 2D.

Autodesk Inventor se snazi ve svych novych verzich pfedev$im o integraci vyse uvede-
nych pozadavkil do svého aplikaéniho celku. Neni jiz tedy pouze CAD aplikaci. Diky
koncepénimu pohledu na fe$eni problematiky je nazvan tento moderni pfistup Funkéni
navrhovani.

Funkéni navrhovani

272

Autodesk pro své uzivatele software feSeni Autodesk Inventor Series, spadajici do spek-
tra modernich CAD / CAE aplikaci s integrovanymi FEM a PDM nastroji. Velkou vy-
hodou Autodesk Inventoru je jeho vysoka integrace s technickymi néstroji a predev$im
velmi snadnd obsluha, postavena na zdkladech adaptivniho modelovani a funk¢niho
navrhovani.

Ve svych novych verzich jde Inventor za hranice béZného geometrického modelovani
a prinasi nastroje pro primé strojirenské navrhovani vyrobku nebo jeho ¢asti — takzvané
funk¢ni navrhovani. Inventor nyni disponuje $irokym spektrem zakladnich strojiren-
skych znalosti. Konstruktéfi jiz nemusi hledat vypocty typizovanych strojirenskych tloh
v priruckach, ty jiz mohou zistat odlozeny v zasuvkach — pozadované informace jsou
soucasti strojirenského navrhového systému.

Autodesk Inventor obsahuje tabulky povolenych rozméri, pravidla a vzorce pro pfimy
vybér a vypocet prvka névrhii a automatické generovani odpovidajicich funkci a kom-
ponent. Inventor provadi automaticky vSechny vypocty, které by se jinak pracné prova-
dély na papirech po celém pracovnim stole.

Pozadované strojni soucasti nebo uzly jsou nasledné zaclenény do modelu. Tuto funkci
uvadéli uzivatelé programu Autodesk Inventor na seznamu pozadovanych funkénosti
stale castéji. Mezi nejpouzivanéjsi strojirenské vypocty zaclenéné v systému Autodesk
Inventor Series patfi vypocet §roubového spojeni, ktery nasledné automaticky vytvori
3D modely $roubti, matic a podlozek, ¢i automatické vypocty a modelovani prevodii po-
moci ozubenych kol. Tyto pokrocilé strojirenské nastroje pomohou vem uzivatelim
usnadnit pfechod z 2D do 3D a usetfit nejenom mnoho casu, ale také penéz.
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Obrazek 11.2 Aktivace optimalizovanych funkénosti v Design Acceleratoru

4 *

Prace na technickém projektu ve strojirenstvi méd sva uréita pravidla a postupy. Ty se
s nastupem digitdlniho ndvrhu méni nejen z pohledu realizace, ale také z pohledu do-
stupnosti podpiirnych ¢innosti. Na rozdil od drivéjsich let, kdy jsme byli zvykli prede-
v§im na modernizaci grafickych a modelovacich nastroji, se autorské tymy soustiedi
na integraci nastrojt sblizujicich klasickou metodiku navrhovani s informacemi zpra-
covavanymi pomoci vypocetni techniky. Zjednodusovany a akcelerovany jsou tak nejen
postupy svazané s vlastni tvorbou geometrie ndvrhu, ale také dopliujici rutinni ¢innosti,
které zname z bézné konstruk¢ni praxe. VSechna tato vylepSeni a oborova sméfovani
Autodesk Inventoru jsou zahrnuta v technologii funkéniho navrhovani.

Strojirenska prirucka v elektronické podobé

Popis:

Autodesk Inventor sbliZzuje hranice mezi klasickou podptirnou dokumentaci, kterou vy-
uzivame pfi tvorbé konstruk¢niho navrhu, a elektronicky distribuovanymi informacemi
obsazenymi ptimo v prostfedi Autodesk Inventoru. Veskeré informace jsou integrovany
v prehledné technicko-informaé¢nim nastroji Design Accelerator.

€ Piirucka technika, dostupna on-line v Autodesk WikiHelp, obsahuje fadu technic-
kych informaci, které bychom museli pfi své praci vyhledavat v tabulkach, pripadné
na Internetu. VSechny informace jsou navic technicky validovany a méla by u nich
byt zarudena korektnost a spravnost.
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Obrazek 11.3 Prirucka technika v Autodesk WikiHelp

Prirucka technika zahrnuje potfebné informace pro vyhodnoceni norem, odbornych
pojmu a vypocti z oblasti:

L K BRI R JNR IR N 2

Vypocty desek

Navrh rozebiratelnych a nerozebiratelnych spoji
Vypocty pro ndvrh rota¢nich soudasti a hfidelt
Volbu a optimalizaci lozisek

Vypocty pro konstrukei pruzin

Navrh a vypocet prevodovych soukoli

Vypocty nosniku a vzpér

Toleran¢ni vypocty a analyzy

Veskeré informace jsou v aktualni verzi Autodesk Inventoru dostupné v podobé pre-
hledné napovédy, a Ize je tedy jednoduse vyuzivat nejen pii vlastnich vypoctech, ale také
pti tvorbé technickych dokumentt.



Kalkulatory pro oborové vypocty

Kalkulatory pro oborové vypocty

Autodesk Inventor poskytuje svym uzivateliim nejen potfebné teoretické zazemi v po-
dobé strojirenské prirucky, ale také vypocétové algoritmy prislusnych problémt reprezen-
tované v podobé kalkulatort. Nemusime si tedy slozité vyhledavat a definovat potfebné
vztahy pro vypocet napriklad v tabulkovém kalkulatoru. Design Accelerator obsahuje:

Vypocet kluzného loziska

Vypocty jednotlivych typt svarovych spoji
Vypocty pajenych spojti

Vypocty spoji

Toleran¢ni kalkulatory a vypocet uloZeni
Vypocet pohybového sroubu

Vypocet nosniku a desky
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Obrazek 11.4 Kalkulator pro vypocet ulozeni

Generatory konstruk¢nich celka

Velkou vyhodou oborové optimalizovanych aplikaci je predev$im jejich uzka integrace
s automatizaci konstruk¢nich tloh. Jisté si dokazete predstavit pripad, kdy musime na-
vrhnout ozubené kolo, hridel ¢i jiny, bézné vyuzivany konstrukéni uzel. Tyto problémy
nejenze vyzaduji od konstruktéra tvorbu rady konstrukénich vypoctd, ale navic i po-
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mérné slozitou tvorbu geometrie. Pfikladem mtiZe byt pruzina nebo ozubeni, jejichz
tvorba je ¢asové i metodicky pomérné naro¢nou operaci.

Autodesk Inventor jde v oblasti rutinnich nastrojii za hranici normalizovanych sou-
casti. Postupné v jednotlivych verzich rozsituje nabidku generatort konstrukénich uzlt
o nové funk¢nosti. Jednotlivé nastroje integruji v jednom celku jak nutné teoretické za-
zemi definované pomoci vypoctovych algoritmi, tak generator vytvorené geometrie.

<0

Generator komponent — £elni ozubena kola

g‘i Mawrh | fe Wipodet I = E
gs;:;;:éwhu Uhel profilu Uhel sklonu
IVzdéIanost os j I 20,0000 deg j I 0,0000 deg LI E
¥ F:" T | 4:? Zobrazel PoZadovany prevaodows pomér Scénal jednotkového posunuti
% Pievodovkaiam I 2,4783 ul j I uniténi IVIastni j
B [Tg| Reprezentace Madul yzdalenast os Celkova jednatkové korekee
g Cpocitsk [[3,000 mm =] [e0.000mm =] [oomod | Nahled... |

- (5 SPODEK SKRINE-C
- () PASTOREK KUZELS [ Kalot Koloz

- () CSh 02 4720 3030 IKomponenta |

W k | Yalcova plocha

o () 5N 02 47203030 | poser b

% Walcova plocha
Pocet zubd

276

B @ WYMEZOVACT KRO k Pj' Potatedni rovina % m Pocatedni rovina
S50ul B — 57ul 3

B () Csh 02 3630 (e | L ‘ .

- @ SN 02 3640 MET: Sirka nzubeni Jednatkové posunuti Sifka ozubeni Jednatkavé posunuti

- () pasToRek CELn. | [ 45,000 mm 2| [0,0000ul IO | 20,000 mm 2| Jo0000u I

B @ CSM 02 4705 2220

B () KUZEL. KOLO-WYKS

4 I @ | Wypotitak | K I Skorno

Obrazek 11.5 Definice parametr ozubeného kola a jeho generovani

Tvorba generovanych soudasti je v Autodesk Inventoru zajisténa pomoci jednoucelo-
vych dialogovych nastroji. Defini¢ni a informaéni prvky nastroje jsou rozdéleny do né-
kolika samostatnych ¢asti podle jejich vyznamu a pouZiti:

€ Navrh geometrie - zahrnuje definici vstupnich parametrii geometrie navrhované
souddsti a jednotlivé editory prvkii. Vlastni nastroj je feSen v zavislosti na jeho uréeni
bud pomoci samostatného dialogového panelu, nebo pfimym generovanim geomet-
rie v editoru Autodesk Inventoru.

€ Vypocet feSeni — analyticky dialogovy panel pro verifikaci navrhované geometrie
z hlediska fyzikalnich vlastnosti. Zahrnuje zakladni vypoctové algoritmy pro oka-
mzitou analyzu geometrie pomoci odpovidajicich rovnic a vzorcu.

@ Grafy - dialogovy panel zobrazujici pribézné grafy generované na zékladé vstup-
nich parametrti. Néstroj prebira vysledky z vypoctu feseni a zobrazuje je v prehled-
ném grafickém usporadani.



FEM analyzy

Vyhodou generovanych soudasti je moznost jejich plné geometrické editace. Autodesk
Inventor pouziva pfi generovani soudasti standardnich nastroju, které vytvari pozadova-
nou geometrii detailné popsanou v prohlize¢i souéasti.
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Obrazek 11.6 Tvorba drazky pro pero pomoci nacrtu a vysunuti

FEM analyzy

Mezi velmi Casté technické vypocty patii feSeni obecnych tloh pruznosti a pevnosti.
Autodesk Inventor obsahuje nastroj (fesi¢) pro stanoveni deformace a napjatosti v obec-
nych télesech pomoci Metody koneénych prvka (MKP). Tyto metody jsou obecné
oznacovany jako Finite Element Method (FEM). Zakladni tlohou pruznosti a pevnosti
je pfi zndmém zatizeni a uloZeni télesa urcit deformaci a napjatost ve vSech mistech té-
lesa. Prakticky Ize tento priklad fe$it pomoci dvou zakladnich postupt:

€ Analytické (presné) feSeni — spociva v nalezeni feseni parcidlnich diferencialnich rov-
nic, coz lze efektivné provést pouze u jednoduchych tvari zatizenych téles. Pro télesa
obecného tvaru je nalezeni feSeni pomoci analytickych metod velmi problematické.

€ Metoda konecnych prvki — pouziva se pro feSeni téles obecnych tvaril. Vysledkem
fe$eni vy$e uvedené tlohy jsou hodnoty posuvil a natoéeni ve vybranych bodech (uz-

lech) télesa.

Poznamka:

Detailni popis této vypoctové metody je pfedmétem studia pfedmétu Pruznost a pevnost téles. Vzhle-
dem k ndrocnosti problematiky na teoretické znalosti a praktické zkusenosti doporuéujeme viem uZzi-

277



3 KAPITOLA 11 4 KONSTRUKCNI A ANALYTICKE NASTROJE

Popis:

278

vatellim zpocdtku vyuZivat FEM metodu pouze pod dohledem zkusenych odborniki. Nesprdvnd volba
okrajovych podminek mize znamenat vznik vysledki vyrazné odlisnych od redlného stavu, pfipadné
vznik singularit. Metodu konecnych prvki je moZné takeé vyuzit pro reseni multifyzikdlnich dloh.

€ Pivodni oblast télesa je rozdélena na prvky (sit kone¢nych prvka — mesh). Pocet
prvki a zptsob déleni je nutné provadét tak, aby vysledky byly dostatecné presné.
Jemnéjsim délenim (vice prvki) obdrzime presnéjsi vysledky, ale prudce nartsta na-
ro¢nost ulohy na vypoctovy cas a hardware. Obecné plati, Zze v mistech, kde 1ze pred-
pokladat koncentraci napéti (vruby, prechody), je nutné pouzit jemnéjsi déleni sité.
Finite Element Method
u,, Uy, U, - hodnoty posuvi FEM
v jednotlivych osach
®@,, ®,, d,- hodnoty natoceni
Jemnégjsi
2 déleni—»
A A
S/ 7 Puvodni oblast Oblast z prvki
-y g
LA
Iq)x \(DZ; P 4 Presné feseni
Uzel A2 7 %0 X A
u y_ i Pfiblizeni k presnému feseni

>

Pocet prvku sité

Obrazek 11.7 Zakladni princip metody konecnych prvkii a pfiblizeni k pfesnému feseni

@ Obecné plati, Ze jemnéjsi déleni na prvky a poddajnéjsi konstrukce davaji presnéjsi
vysledky. Odsud vyplyva dulezity fakt: model vytvofeny pomoci sité koneénych
prvka je vzdy tuzsi nez ve skute¢nosti. Vzdy vychazeji mensi deformace nez ve sku-
te¢nosti.

@ Je velmi dilezité si uvédomit, Ze vysledky vypoétu nemusi byt vidy idealni. Pii
manudlnich dpravach a vytvareni sité je nutné mit vzdy dostatek praktickych zku-
$enosti. Mze napriklad dochazet k meziprvkové nespojitosti, a tim k vyraznému
zkresleni vypocti. Pro zadinajici uzivatele doporucujeme volit jednoduché ulohy,
které 1ze ovérit analytickym fesenim. Vysledky nebudou samoztejmé diky podstaté
metody shodné, ale nemély by se vyrazné lisit. Pro zacatek uvaZzujme s toleranci 15
az 20 %.

@ Piechod od spojitého problému hledéni funkei k problému diskrétnimu, jehoZ pro-
blémem je nalezeni kone¢ného mnozstvi neznamych parametrd, naptiklad posuvi
a natoceni v uzlovych bodech prvku, nazyvame Diskrétizace.
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Panel Prohlizet K|

Pevnostni analyza ~
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[ 1

FEM analyzy

Pii fedeni analyz se vyuziva jak zjednoduSovani feSeni, tak zpfesnéni. Za zjednodu-
S$eni feSeni muze byt povazovana naptiklad otazka analyzy symetrickych soucasti,
kdy je mozné fesit pouze jednu ze symetrickych ¢asti. Na druhou stranu v pripadech,
kdy je konstrukce geometricky sloZitd, je ¢asto nutné sit v kritickych mistech zjemnit.

Pii fedeni slozitéjsich uloh se v praxi vyuziva velmi ¢asto kombinaci analytickych
metod a metod FEM. Typickym ptipadem miize byt naptiklad analyza svafované
konstrukce, kdy se orientaéni vypocet konstrukéniho navrhu provadi pomoci me-
tody kone¢nych prvki a vyhodnoceni konkrétnich mist pomoci analytickych metod.
Vykonnéj$i vypoctové nastroje maji pro tyto potieby integrovan skriptovaci jazyk,
umoznujici do vystupniho protokolu integrovat oba tyto postupy.
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Obrazek 11.8 Integrace FEM a pouziti nastroje v Autodesk Inventoru

*

Autodesk Inventor ma integrovan samostatny FEM modul, ktery umoziiuje analy-
zovat samostatné soucasti metodou konec¢nych prvki. K tomuto ucelu vyuziva vy-
pocetni jadro FEM od firmy ANSYS, kterd je autorem stejnojmenného vypocetniho
systému. Kazda FEM analyza sestava z nékolika zakladnich kroki feSeni. Prvni faze
je vénovana rozhodnuti, o jakou tlohu se jedna. Autodesk Inventor umoziuje vypo-
et vysledné pevnosti, deformace, koeficientu bezpec¢nosti a rezonané¢ni frekvence.
Existuji ovéem i multifyzikalni fesice, kde mtizeme analyzovat napriklad vliv tepla.
Velmi dilezitym rozhodnutim je navic uréeni typu feSené soustavy.

Druhé fize FEM analyzy, Preprocessing, se skldda z nékolika dil¢ich dloh. Auto-
desk Inventor umoznuje pro resi¢ vyuzit geometrii modelované soudasti, pfipadné
odvozené nebo importované soudasti s definici vlastnosti materidlu. Na této soudasti
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je automaticky generovéna sit kone¢nych prvki, kterou lze globdlné zjemnit. Resi¢
v Autodesk Inventoru neumoznuje lokalni modifikaci sité.

€ Ziejmé nejkritictéjsi a nejobtiznéjsi fazi FEM analyzy je definice zatizeni a vazeb
(okrajovych podminek). V této oblasti musime vychdzet nejen z moznosti aplikace,
ale navic ze zku$enosti, které se snazi logicky sblizit redlny stav s virtudlni analyzou
v fesi¢i. Spatné definované okrajové podminky mohou zptisobit prakticky nepouZi-
telnost vypocti.

4 Ucinnou cestou, jak se dopracovat k jisté urovni pfesnosti vypocti, je postupny né-
cvik a srovnani analytickych vysledki na typickych dlohach s metodou FEM. Mu-
sime mit vzdy na paméti, Ze cestou k optiméalnimu feSeni je ptedev$im spravnd volba
okrajovych podminek. Pro vypodet miizeme vyuzit napriklad tradi¢niho vypoctu.

@ Pro definici zatizeni doporucujeme vyuzivat spiSe plosného rozlozeni tlaku na ur-
¢itou plochu nez bodovych sil, které diky lokalnimu ptsobeni zptsobuji vznik sin-
gularit. Z tohoto divodu také nenalezneme v Autodesk Inventoru moznost definice
bodovych reakci. Bodové vazby je obecné vyhodnéjsi nahradit idedlnimi vazbami
pusobicimi na malé segmenty rozdélenych ploch.

Vypocet nosniku metodou FEM a mozZznost omezeni singularit
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Obrazek 11.9 Jedna z typickych uloh pro nacvik FEM a jeji analytické ovéreni
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Dynamicka simulace ﬁ

@ Vlastni vypocet je realizovan re$icem pomoci Postprocessingu. Vysledky analyzy
v Autodesk Inventoru je mozné zobrazit jak pfimo v pracovni plose, tak v podobé
prehledné vygenerovaného protokolu.

Dynamicka simulace

Pomoci dynamickych simulaci mtiZete pfedpovidat, jak se bude navrzeny vyrobek chovat
v redlnych podminkach. Ve se déje v predvyrobni fazi, bez vydani penéZnich prostredki
a ¢asu na vyrobu fyzickych prototypii nebo ¢ekani na vysledky simulaci externich firem.
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Obrazek 11.10 Pfevod vazeb do dynamické simulace

Popis:
€ Nactenou sestavu prepnéte na Dynamicka simulace. Dynamickd simulace obsahuje
$irokou $kalu funkci a umoziiuje mnoho pracovnich postuptl. Pro procvi¢eni mizete
pouzit instruktazni ptiklad.

€ Zacneme vazbami soucasti v sestavé. Na rozdil od vazeb sestavy maji soucasti v dy-
namické simulaci implicitné nula stupni volnosti. Zde ptidavate spoje pro vytvoreni
stupni volnosti.

@ Nekteré vazby vytvorené v sestavé mohou byt prevedeny na standardni spoje dy-
namické simulace. Pfevedeni lze provést ru¢né nebo automaticky. Pro automatické

prevedeni pouzijte nastroj Nastaveni dynamické simulace, kde zadejte volbu Auto-
maticky prevést vazby na standardni spoje.

€ Pro rucni prevod vazeb pouzijte nastroj Pievést vazby sestavy. Zde vyberte dvé spo-
jované soucasti. Bude vdm nabidnuta vazba nebo vice vazeb - ty potfebné oznacte
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a potvrdte tlacitkem PouZit. V prohliZeci se zobrazi uzel Pohyblivé skupiny a souéast
sem bude premisténa ze skupiny Pevny.

€ Pro dokonceni kinematického fetézce bude vétsinou nutné doplnit pievedené vazby
sestavy ru¢né vloZzenymi spoji. V dialogu Vlozit spoj zvolte v roleté typ spoje, vy-
berte prvni soucast, pravym tla¢itkem mysi dejte Pokracovat a vyberte druhou sou-
ast. Dbejte na spravné natoceni smérovych Sipek.
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Obrazek 11.11 Vlozeni spoje

€ Nékdy je vhodné soudasti sloucit tak, aby se pohybovaly spole¢né. Pfi stisknutém Ctrl
oznacte spojované soucasti v prohlize¢i a v mistni nabidce vyberte Svafit soucasti.
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Obrazek 11.12 Vytvoreni pruziny




Dynamicka simulace

€ Ovladani pohybujicich se soucasti mizete provést pomoci pruzinového tlumice,
ktery poskytne pottebnou silu. V néstroji Vlozit spoj vyberte polozku Pruzina / Tlu-
mic¢ / Zvedak. Pruzina bude zobrazena v prohlizeci, kde mizete po klepnuti pravym
tla¢itkem nastavit Vlastnosti, jako je typ, tuhost, tlumeni apod.
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Obrazek 11.13 Definice gravitace

@ Definici gravitace ur¢ime prvni silu pisobici na mechanizmus. V prohliZeci pokle-
pejte na uzel Gravitace, odstraiite volbu Vypnout a vyberte hranu pro nastaveni vek-

toru gravitace.
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Obrazek 11.14 Vytvoreni sily

st

Paloha ilil Smér

Weliknst

Erm— N T (2
@I OF: I Storno I Fougt | 2'

283



KAPITOLA 11 4 KONSTRUKCNI A ANALYTICKE NASTROJE

284

€ Dale muzete nasimulovat silu potifebnou pro pohyb soudasti, v nasem ptipadé k ote-
vieni brany. Po otevieni dialogu Sila zadejte bod na soucasti, hranu pro urc¢eni sméru
a velikost zatézujici sily. Vektor sily lze nastavit tak, aby byl pevny nebo asociativni

s vybranou geometrii. Asociativni sila se pak pohybuje s dvefmi brany.
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Obrazek 11.15 Tlumeni krouticiho momentu

€ V dalsi ¢asti pridejte tlumeni krouticiho momentu jednoho spoje (napt. dvefi a pilife).
Klepnéte pravym tla¢itkem v prohliZeci na polozku spoje, vyberte zalozku Stupen vol-
nosti 1 (R), zatrhnéte Povolit kroutici moment spoje a zadejte hodnotu tlumeni.
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Obrazek 11.16 Proménliva hodnota tlumeni krouticiho momentu
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Dynamicka simulace

€ Pro zménu hodnot tlumeni kroutictho momentu v ¢ase klepnéte na roletku vstupu
zapisovaciho méfidla umisténou vedle pole Tlumeni. V jednotlivych sektorech mi-

Zete pridavat nové datové body, v polich pocate¢ni a koncovy bod muzete zadavat
¢asové hodnoty a hodnoty momentu.
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Obrazek 11.17 Tvorba grafii

€ Volbou nastroje Okno grafi mizete rychle prozkoumat, jak se dynamické charak-
teristiky navrhu méni v prabéhu provozniho cyklu stroje. V grafech muzete vynést
polohu, rychlost, zrychleni, silu a moment v zavislosti na case.
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Obrazek 11.18 Panel simulace
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@ DPanel simulace v dolni ¢asti prohlize¢e umoziuje v prabéhu prace prehravat vy-

/\) stopa X
‘ I ks Pociick Reference:
I Pevny j
L e e
¥ I préha -
Panel Prohlizet A
‘anel Prohlizec = o Rychlost 0,010 -
Dynamicka simulace ~
— T zrychlen . |
I Q n®5 Walcowy (Swafowvand skupin, &
Datykowvé spoje @l O | Starna | Fouzit |
% n*6 120 Dokyk (dvefe: 1, pilii: 1)

Panel simulace

[ s[=]>] 5] >

5[ Silové spoje

sledky nastaveni jednotlivych hodnot. Stiskem tla¢itka Spustit prohlize¢ dynamické
simulace simula¢ni panel zeSedne a pohyb stavového jezdce za¢ne ukazovat pribéh
simulace. Tla¢itkem Konstrukéni rezim se vratite do prosttedi tvorby spoju a apli-
kaci zatézi. V poli Kone¢ny ¢as miizete ovladat celkovy ¢as dostupny pro simulaci,
pole Obrazky ukazuje pocet obrazovych snimki dostupnych pro simulaci.
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Obrazek 11.19 Stopa

*

*

Pomoci nastroje Trasovat miizete urdit presnou pozici vybraného bodu v kazdém
kroku simulace. V dialogu Trasovat vyberte bod na pohyblivé soucasti a zadejte moz-
nosti zobrazeni drahy, rychlosti nebo zrychleni.

Zajimavou moznosti je export zatizeni soucasti z dynamické simulace do pevnostni
analyzy, provedeni vypoctil a na zakladé téchto vysledkt pak moznost spravného di-
menzovani jednotlivych soudasti. V panelu nastroji Dynamickd simulace klepnéte
na nastroj Export do FEA, vyberte poZzadovanou soucast a jeji spoje. Tuto soucast
prevedte do rezimu uprav a v roleté Aplikace zadejte Pevnostni analyza.

Vysledky analyz a simulaci Ize exportovat do programu Microsoft Excel a zatadit je
do prezentaci a riznych zprav.



Navrh potrubi

Navrh potrubi

Modul Trubky a potrubi Autodesk Inventoru Professional dopliiuje prostredi sestavy.
Pfid4 nové néstroje pro tvorbu trasy potrubi a trubek, vytvofeni vedeni trubek, nasta-
veni stylu potrubi a vloZeni komponentt z knihovny Trubky a potrubi.

Popis:

Modul umoznuje tvorbu Tuhého potrubi s tvarovkami, Trubek s ohyby a Flexibilnich
hadic. Vlastni trasa potrubi je generovana s vyuzitim intuitivnich nastroji pro praci
Vv prostoru.
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Obrazek 11.20 Vedeni trubek a potrubi

*

Po zadani nazvu a umisténi je sestava vedeni trubek a potrubi ptidana do prohlizece
v poradi, v jakém byla ptidana do sestavy. Prostfedi sestavy se zméni na prostredi
Trubky a potrubi. Prvnim ukolem pfi modelovani trubek a potrubi je vytvoreni
trasy, coz je vlastné 3D nacrt urcujici tvar a polohu potrubi.

Pro vyzkouseni funkénosti modulu pro navrh potrubi mizete vyuzit nékterého ze
vzorovych prikladi Autodesk Inventoru. V uvedené sestavé provedeme néhradu
flexibilni hadice za médéné potrubi s rozmérem 0,5 palce. Piivodni flexibilni hadici
v prohliZeci soucasti vypnéte (nemazte ji) pro ptipad dal$iho zpracovani a testovani.
Pii tvorbé potrubi je nutné si vzdy uvédomit, Ze vytvareny potrubni systém je vidy
tvofen sestavou normalizovanych soudasti a vlastni trasou potrubniho rozvodu.

Vsechny generované, pripadné modelované soucasti musi byt tedy ulozeny do od-
povidajici slozky projektu.

Aktivujte prikaz Vytvorit vedeni a vytvoite v odpovidajici sloZce projektu novou se-
stavu potrubniho rozvodu.
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Obrazek 11.21 Vytvoreni nového potrubniho rozvodu

@ Potrubni a flexibilni hadice jsou Autodesk Inventorem generovany automaticky na
zakladé nastaveni norem. UZivatel se soustfedi pouze na tvorbu vlastni trasy potrubi.
Proto je vyhodné jiz na zacatku definovat typ potrubi, pfipadné flexibilniho rozvodu
pomoci ptikazu Styly trubek a potrubi.

€ Pro modifikaci naseho prikladu vyuzijeme jiz existujictho stylu ASTM B 88-ASME
B16.22 - Soldered Copper Tubing, ktery definuje vlastni rozmér potrubi a typ spojek.
V ptipadé, Ze by styl nevyhovoval, je mozné vytvorit zcela novy. Mame pti tom moz-
nost vybrat z tvorby tuhého potrubi s tvarovkami, trubek s ohyby a flexibilnich hadic.
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Obrazek 11.22 Nastaveni stylu potrubniho rozvodu
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Obrazek 11.23 Vytvoreni nové trasy potrubi

@ V prostiedi Trubky a potrubi vyberte nastroj Nova trasa, ¢imz se dostanete do pro-
stiedi trasy; zde pokracujte volbou Trasa. Pro definici trasy potrubi je rozhodujici jeho
pocatek, ktery definujeme naptiklad v zavislosti na ukonéeni ve $roubeni. Néslednou
tvorbu trasy potrubi jiz vytvafime pomoci trasovaciho nastroje a modifikovanych kot.
Modifikaci bodu vytvarené trasy potrubi je mozné fidit pomoci prohlizece soucasti.

L 2

Definovani trasy miizete provést nékolika zpusoby. Pokud propojujete umisténé
tvarovky potrubim, vyberte kruhové hrany a trasa bude po klepnuti mysi umisténa

automaticky. Zaobleni v mistech zmény sméru je dano nastavenim v dialogu Styly
trubek a potrubi.
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Obrazek 11.24 Definice vychoziho bodu potrubi a pocatek trasovani
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Obrazek 11.25 Modifikace trasy potrubi pomoci prohliZzece soucasti a vzdalenosti

€ Dalsi moznosti je definice trasy pomoci zadavani jednotlivych uzlovych bodi. Zde
muzete odvodit uzel zastavenim kurzoru nad rovinou nebo plochou nebo zastave-
nim kurzoru nad hranou nebo pracovni osou.

@ Pii generovani trasy potrubi definujeme pouze referen¢ni vychozi, priibézné a kon-
cové body. Zbytek trasy potrubi je optimalizovan s moznosti modifikace podle zvole-
ného stylu potrubi. Generétor trasy potrubi nabizi rlizné varianty trasy se sou¢asnou
verifikaci jeji proveditelnosti. Verifikovany jsou také vazby na rozméry normalii.
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Obrazek 11.26 Zakonceni potrubi a automaticky generované segmenty trasy
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Obrazek 11.27 Obaleni trasy potrubim podle stylu

T

=

@ Trasu vytvoreného potrubi lze kdykoliv dodate¢né modifikovat. Tyto modifikace Ize
provadét transformacemi jak na urovni trasy, tak na urovni jejich jednotlivych seg-
mentt a uzlovych bodi. Pro zdarnou modifikaci je nutné aktivovat trasu potrubi,
pridat bod a ten transformovat pomoci ptikazu Pfesunout / Otocit 3D aktivovaného
v mistni nabidce modifikace.

@ Zavéreind faze modifikace potrubi spociva v aktualizaci obaleni vedeni trasy potru-
bim dle zvoleného stylu.
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Obrazek 11.28 Nastroj pro 3D ortogonalni trasovani
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Navrh ramu

Generator ramu patfi k popularnim modultim integrovanym piimo v Autodesk Inven-
toru. Podobné jako u generatoru potrubi je tvoren sadou prikazu, které vzdjemné propojuji
funkénosti databdze normalizovanych profild s uZivatelskymi funkcemi pro tvoru skeletu
konstrukce ramu a jeho modifikaci. Ramy jsou v pribéhu konstruk¢niho feseni vytvateny
jako sestavy tvorené dil¢imi komponentami profild. Lze je tedy velmi jednoduse konverto-
vat na svarovanou konstrukci a déle svatit pomoci modulu pro tvorbu svarka.
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Obrazek 11.29 Inicializace generatoru ramu a jeho vazba na svafované sestavy

Popis:
€ Metodika tvorby ramt v Autodesk Inventoru vychazi ze skeletu (kostry). Ten mize byt
tvoren libovolnou dratovou reprezentaci, soucasti, pfipadné sestavou, jejiz geometrie
slouzi za zdklad pro navrh konstrukce ramu. Tento pfistup je velmi efektivni a nevy-
Zaduje od uZivatele prakticky zddné sloZité definice prostorovych bodi. Ram je ve své
podstaté obalen kolem existujiciho skeletu a sta¢i pouze doladit zakonéeni profili.

€ Generator ramu priibézné vytvari profily podle vybéru v obsahovém centru. Je tim za-
chovana moznost uzivatelského rozsifovani zakaznickych profilt a moznost distribuce
profilti prostfednictvim centralné spravované databaze. Generator ramu je mozné ak-
tivovat na irovni kofene sestavy.

€ V prvni fazi tvorby ramu je nutné vytvofrit jeho skelet. Pro zakladni seznameni plné do-
staCuje soustava vysunutych konstrukénich prvka, které popisuji tvar budouciho ramu.
Soustava skeletu mtize byt definovana také jako skupina naértd umisténych v zaklad-
nich, ptipadné pomocnych pracovnich rovinach.
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Obrazek 11.30 Konstrukce skeletu ramu sloZzena z vysunutého prvku a dvou nacrta

@ Pii tvorbé skeletu ramu nemusime nijak dbat na jeho tplnost, protoze se kdykoliv
miizeme vratit k jeho modifikaci a rozsifit jej jak pomoci konstrukénich prvka, tak
pomoci naérti. Vyhodné je také pouzivat prfi tvorbé nacrtu a prvki pozi¢nich két,
které jsou referen¢né svazany s pozici profiltl. Konstrukce rdmu je tvorena jako neza-
visla sestava. Generované prvky ramu jsou ukladany do adresare projektu.
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Obrazek 11.31 Nastaveni rozméru profilu a jeho pozice vidi referenci skeletu
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Obrazek 11.32 Uprava zakonéeni profilt iikkosem

@ Velkou vyhodou pouziti generatorti ramu je predev$im moznost vyuziti optimalizo-
vanych piikazii pro modifikaci prvka ramu. Ptikazy Pokos, Ofiznout na ramecek
a Ofiznout - prodlouzit na plochu umoziuji snadnou Upravu zakonceni jednot-

livych profilt. Upravy profild mizeme provadét s viditelnym nebo s neviditelnym
skeletem.
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Obrazek 11.33 Prodlouzeni profilu na plochu (skelet doc¢asné neviditelny)
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Navrh ramt

€ Postupnym generovanim profilt a jejich modifikacemi ziskame findlni rdm, ktery je
vytvoren na drovni sestavy. Je tedy tvofen skupinou konstrukénich prvka uloZenych
v adresari projektu jako samostatné soucasti.

€ Ram miZeme nasledné zkonvertovat na svafovanou sestavu. Tento krok provedeme
vybérem polozky Svafenec v nabidce PFevést. S vyhodou je pak mozné vyuzit vsech
nastroju pro pripravu a konstrukei svarovanych dila. V pripadé svarovani ramu na-
chézi nejvétsi uplatnéni predevsim tvorba Koutovy svar a Drazkovy svar.
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Obrazek 11.34 Vytvoreni svaru na svafovaném ramu

@ Tvorba ramovych konstrukci poskytuje pfi navrhu pomérné vyraznou flexibilitu.
Autodesk Inventor zpracovava jednotlivé profily priibézné a lze je snadno modifiko-
vat, pfipadné mazat v prohlize¢i sestavy. Konverzi na svarek lze realizovat kdykoliv
v prubéhu jeji tvorby. Zpétnd konverze na ptivodni sestavu jiz ovSem moznd neni.

@ Pro tvorbu skeletu sestavy svarku miizeme také vyuzit bodt generovanych do prosto-
rového nacrtu pomoci externi * xls tabulky, pfipadné pfimo kresleného 3D nacrtu.
S vyhodou tak mtizeme napiiklad vyuzit bod zméfenych pomoci raznych typt za-
Fizeni pro digitalizaci prostorovych dat.

€ Vykresovou dokumentaci sestavy ramu lze realizovat postupy, které jsou v praxi za-
vislé na typu ramu, sloZitosti jednotlivych dili a pfedevs$im internich zvyklostech
vyvojového tymu. Jednodussi sestavy rdmi jsou obvykle zobrazovany na jediném
vykrese véetné jeho svareni a obrobeni referen¢ni geometrie. Jednotlivé segmenty
ramu jsou pti tom definovany pouze v kusovniku normou a délkou. U slozZitéjsich
ramu, pipadné modifikovanych profilii, pak mtizeme vyuzit samostatnych detaild.
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Metodika realizace projektu
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Soucasné trendy vyroby, kdy je velmi ¢asto oddélena vlastni inZenyrska ¢ast od vyroby
ana vyvoji vyrobku se podili celd fada partnerskych firem a subdodavateli, navic nuti
firmy stéle vice premyslet o koordinaci tymové prace pomoci systémui pro vyménu
a spravu dat. Neustaly tlak ze strany konkurence a pozadavky zakaznikil navic vyrazné
zkracuji dodaci lhiity novych vyrobku a zvy$uji nutnost flexibility inovativniho procesu.

CAD aplikace nejen poskytuji svym uzivatelim moznost realizace vlastniho projektu,
ale predevsim diky nasazeni 3D modelovani pfiblizuji virtudlni model vyrobku realné
situaci. Na vlastni navrh geometrie vyrobku je mozné navazat celou fadou inzenyrskych
a technologickych analyz. Virtudlni vyrobek se tak stdva nejen ndvrhem, ale skute¢nym
prototypem v digitalni podobé.

Projektové
subdodavky

Hodinové kapacity
realiza¢niho tymu

Rozlozeni

Jednotné

Jednotné aplikavlén[
techniky prostfedi
modelovani

Verifikace
PDM dat

Jednotné normy Jazykové
a dokumentace verze

Rozpracovanost Dostupnost
projektu a stupen inovace normalii

Obrazek 11.35 Zakladni prvky ovliviiujici plan realizace projektu

Na pocatku zpracovani jakéhokoliv projektu je ale nezbytné nutné stanovit ur¢ita pra-
vidla, ktera postupné vedou k realizaci projektu. Pro stanoveni optimélniho rozdéleni
projektu musime vzdy vychazet z nékolika zakladnich aspektii:

€ Hodinova kapacita jednotlivych vyvojovych tymi

@ Uroven rozpracovanosti dili z minulych zakdzek

€ Mnozstvi a dostupnost normalizovanych a nakupovanych soucasti

€ Rozvrstveni vyrobniho programu mezi jednotlivé dodavatele a subdodavatele

Kazdy z vy$e uvedenych bodti ma podstatny vyznam predevs$im pro ¢asovy prubéh pro-
jektu, ktery byva vzdy kriticky. Z pohledu realiza¢niho tymu je pak na rozhodnuti vedeni
projektu predev$im otazka: ,,Jsme schopni realizovat projektovou ptipravu bez subdo-
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davatelti?“ V soucasné strojirenské praxi lze fici, Ze se stéle ¢astéji setkdavame s potfebou
kooperace a rozvoje subdodavatelskych vztah.

Pro realizaci tymového projektu je nutné chapat predevsim jeho komplexnost a indivi-
dudlni zodpovédnosti jednotlivych realizatort. Subdodavatelé feseni si musi uvédomit,
ze jsou kazdy kritickym ¢lenem tymu a Ze produkt (projekt) je vzdy urovni jejich prace
zasadné ovlivnén. Pri nerespektovani tohoto pravidla lze povazovat projekt celého tymu
za prakticky nesplnény. Jediné a pouze soustfedéni se na kvalitu provedenych praci a na
hodnoceni celku dava na vystupu pozadované vysledky.

Z hlediska technické realizace projekti existuje v praxi hned nékolik otazek, které jsou
predevsim ve fazi tvorby digitdlniho obsahu rozhodujici. Systematicky pristup k mode-
lovani soucasti a sestav je zdkladem kazdé uspésné realizace tymove feSeného projektu.
S nastupem 3D technik jiz nestaci na zac¢atku projektu pouze stanovit pravidla pro orga-
nizaci a technické provedeni projektu.

Stanoveni pravidel pro modelovani soucasti nema samozfejmé dopad pouze na vlastni
tvorbu soucasti. Pomérné vyrazny efekt mé sjednoceni postuptt modelovani pouzi-
vanych pfi feseni projektu také pro tvorbu sestav. Pred zacatkem realizace projektu je
nutné:

€ Stanoveni rozlozeni projektovych dat a sjednocent jejich nazvi

€ Vytvoreni jednotného prostiedi pro realizaci projektu z hlediska verze, service packil
a nastaveni aplikace

@ Sjednoceni modelovacich technik a postupi, vytvoreni seznamu zakazanych technik

@ Sjednoceni atributti modelt a vykresti pro PDM systém; v praxi se tento prvek na-
zyva ,,data check”

@ Sjednoceni kétovacich styld, razitek
@ Sjednoceni jazyka projektu

Je samoziejmé mozné stanovit celou fadu jinych parametrt projektu, ale obecné Ize fici,
Ze ty vySe uvedené patfi bez ohledu na typ produkce spole¢nosti mezi ty nejdiilezitéjsi.
Podstatnou slozkou pripravy realizace projektu je samoziejmé také zaskoleni resitel-
ského tymu. Vzhledem k rozvoji projektové kooperace a spoluprace se subdodavateli
lze fici, Ze najit idedlni obecné feSeni a metodiku neni jednoduché. Z tohoto diivodu
je nutné véem aspektim této oblasti vénovat dostate¢nou pozornost a nepodcenovat je.
Podcenéni by mohlo znamenat vznik nepfijemnych a zdrzujicich nejasnosti a problémtl.

/‘ Otazky a cviceni:
é(’ 1. Jaky je vyznam funkéniho navrhovani?
2. Vyjmenujte jednotlivé nastroje pro feseni funkéniho navrhu.

3. Vygenerujte zvoleny konstrukéni uzel.
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'S

. Vysvétlete postup pouZiti analyzy FEM v Inventoru a kritické body feseni.

5. Popiste na jednoduchém prikladu pouziti dynamické simulace.

[=)}

. Vysvétlete postup pti definici trasy potrubi.

7. Popiste nastaveni stylii potrubi.

[e]

. Vysvétlete postup tvorby ramové konstrukce pomoci skeletu.

9. Zknihovny Trubky a potrubi vlozte do sestavy dvé priruby (ISO 7005-1 Pfiruba za-
vitova Type 13 — PN 10, rozmér ND1 2 palce). S pouzitim vazeb sestavy je umistéte
a spojte potrubim (ISO 7598 / ISO 49 - Ocelové potrubi se zavity a litinovymi tvarov-
kami). Rozméry jsou zadany na nasledujicim obrazku.

| 600

Obrazek 11.36 Potrubi - cvi¢eni
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Obrazek 12.8 Modelovani sestav
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Obrazek 12.9 Rozmetadlo chlévské mrvy a nosi¢ vyménnych nastaveb Mega 20, Zemédélska
a dopravni technika, Nové Veseli, Ceska republika (www.zdt.cz)
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Obrazek 12.10 Tepla navijecka ocelovych past, Siemens (www.siemens.com)
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Obrazek 12.11 Stroje pro pneumatickou dopravu granulovanych materiala a fez vyklopnymi
dveimi elektrické obloukové pece s instalaci PTI JetBoxu, PTI Europe (www.ptie.eu)
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Obrazek 12.12 Stroje pro zemni prace, Mastenbroek Ltd, UK, (www.mastenbroek.com)
a Stroje pro zemni prace, Brokk, Svédsko, (www.brokk.com)
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Obrazek 12.13 Studie kovaciho souboru, lis a manipulator, Michal Rosecky, Vyssi odborna
a Stredni priimyslova skola Zdar nad Sazavou, Ceska republika, (www.spszr.cz)
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)

Obrézek 12.14 Model modelaiského motoru do RC makety DHC-2 Beaver, Lukas Beran, Vy3si
odborna a Stredni priimyslova skola Zdar nad Sazavou, Ceska republika, (www.spszr.cz)
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Obrazek 12.15 Model leteckého kompresoru pro vyuku stroji, David KolaF, Vy3si odborna
a Stredni priimyslova skola Zdar nad Sazavou, Ceska republika, (www.spszr.cz)
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7 Vyhovuje
noyym
normédm CSN

Sham Tickoo, CADCIM Technologies

CATIA

Kompletni privodce
696 stran / 1 267 K¢

V tomto praktické prdvodci najdete konkrétni postupy s
priklady ze strojirenstvi, fadu cviceni vyuzitelnych v praxi
a opakovaci testy a otazky. Jeho vycerpavajici ndzornost
prispivd k extrémné rychlému zvlddnuti popisovanych
témat a pochopeni prace. Diky zaméreni na funkénost a
ovladani zdkladnich konstrukénich nastroji verze V5 je
tato kniha univerzalni pfiru¢kou pro kazdého, kdo pracuje
se systémem CATIA ve verzich V5 i V6.

Ukazkova kapitola knihy

Koupit knihu

Jaroslav Kletecka, Petr Fort

Technické kresleni

248 stran + 8 stran pfiloha / 169 K¢

Aktualizovana ucebnice pro stfedni skoly. Soustfedi se
predevsim na zakladni pravidla ndzorného zobrazovéani
a popist objektl podle aktudlnich statnich norem (CSN),
které jsou v souladu s normami celoevropskymi (EN)
a celosvétovymi (ISO). Ve dvanacti kapitoldch se ctendr
seznami se zéklady technického kresleni od teoretickych
zakladl pres prakticka cviceni az po feseni rozsahlejsich,
oborové zamérenych projekt.

Ukazkova kapitola knihy

Koupit knihu
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Drahoslav Dvorak, Martin Marecek, Martin Répal

Rizeni portfolia projektt

Nejlepsi praktiky portfolia managementu
200 stran / 339 K¢

Jste manazer zodpovédny ve firmé za spravu portfolia
projekti? Nebo se jim hodlate stat? Narazili jste na bez-
pocet metodickych standard(, které se tématu vénuji, ale
nevite, jak je v praxi aplikovat? Zkuseni autofi vdm v této
publikaci predaji maximum svych poznatk( a zkusenosti.
Ve vysledku se bude schopni vyvarovat viem ndstraham,
které na vés v oblasti portfolio managementu cihaji, navic
s ohledem na ¢eské prostredi.

Ukazkova kapitola knihy Koupit knihu

Lubomir Lukac

IT management

Jak na uspésnou kariéru
208 stran / 297 k¢

Jste IT manazer, nebo jako podnikovy administrator chcete
postoupit na vyssi pozici? Potfebujete kompletni zdroj
informaci, které byste zdlouhavé ziskavali na rtznych sko-
lenich, konferencich, v ¢asopisech a na Internetu?

Autor s letitou praxi na pozici IT manazera vam velmi Cti-
vou a odlehc¢enou formou ukéze uskali, jimz jako IT mana-
zer mUzete Celit, a poradi, jak se jim vyhnout.

Ukazkova kapitola knihy Koupit knihu
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